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. milien d'un pare immense. le Centre | nes écoles de I'Etat : Cours de 1™ Année d'In- 'h:
d’Application a ¢té aménage d'une [acon | génieurs. 113
moderne. Des classes spacieuses, de vasles Eléves avant moins d'un an de Spéciales: Cours =

ateliers, des terrains de jeux permettent de
donner aux jeunes gens un enseignement metho-
dique, intellectuel et sportif.

L.e reerutement de 'Eeole se fait sans examen
d’admission, les ¢leves ¢tant dirigés des leur arri-
viée dans la section qui leur convient le mieux.

D'une facon générale le classement s’établit ainsi:

Eleves des Eeoles primaires : Cours preépa-
ratoires.

Eleves des Cours complémentaires. des classes
de 4¢ ou 3¢ des lveees, de 1™ anndée des Ecoles pro-
fessionnelles: Cours de Dessinateurs, 1" Année.

Eléves de 2¢ et de 17, de 2°année des Ecoles pro-
fessionnelles : Cours dé 2¢ Année de Dessinateur.,

léves du Brevet ¢lémentaire, admissibles aux
Arts et Métiers, Bacheliers 1™ Mathématiques :
Cours de Sous-Ingénieurs.

Bacheliers Mathémaliques admissibles a certai-

TR TR T R T T

de 2" Année d'Ingénieurs.

SECTION DE NAVIGATION. Eleves
des TZcoles professionnelles, premicre oun math.
des Lyeces. Cours préparatoires ponr élépes en retard.

Les aulres ¢léeves sonl places dans ces sections
aprés examen par 'Feole de leurs aplitudes.

Cours di soir pour les jeunes gens des Aleliers.

DIRECTION.— Audirccteur général del’Ecole,
M. J. Garopin, ont ¢té adjoints pour la dirce-
tion effective du Centre d’Asniéres MM, Manir-
LEAU, G, 3 membre corrt de I'Institul, professenr au
Conservatoire drs Arts et Métiers ; ASTRUC. inagénieur de
U'Ecole Centrale et des Ecoles d'Arts et Métiers ) Gau-
TIER, O. 4. ancien éléve de " Ecole Polytechnique.

DIPLOMES. — Les diplimes de I'FEeole ont
dans 1'Indusirie une valeur telle que I'Associa-
TION DES AnNCIENs ELEVES n'a jamais assez de
candidats pour les emplois qui lui sont ollerts.
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La Radiot¢léphonie (on dit plus brievement la Radiophonie) et la Télégraphie sans fil
entrant de plus en plus dans les gouts du public, et les postes récepteurs prives se lmllllplmnt
nous avons creéé une rubri ique : « Quelques conseils pratiques pour les amateurs de T. I=. »,
qu’on trouvera a la page 369 et qui paraitra désormais dans tous les numéros de La .‘a( tence
el la Vie. Nous répondrons par la poste o1 toutes les demandes de renseignements qui nous seront
adressées concernant la 1. S, F, et ses applications familiales, &4 condition que ces demandes
soient accompagndes d'un timbre pour la reponse (0 fr. 25 pour la I'rance et les Colonies, 0 fr. 50
pour I’Etranger).

Le prix de la reliure étant actuellement trés élevé, el dans le but de faire réaliser une économie
d ceux de nos abonnés qui réunissent sous couvertfure cartonnée les numéros de La Science et la Vie,
nous avons décidé de ne plus faire que deux lomes par an. Le tome X X111 comprendra done les
numéros 67, 68, 69, 70, 71 el 72, ce dernier devant paraitre en juin avec la table des maliéres de ces
Six numéros.

Vers le 15 mai prochain, ]mmitm la table des mati¢res générale de La Science cf la Vie,
depuis le n° 1 (avril 1913), jusqu'au n® 66 (décembre 1922) inclus. Celte table des matieres
formera un véritable volume de 194 pages, cartonné, qui sera mis en vente dans nos bureaux
au prix de 3 [r. 50 ; par la poste : France et colonies, 2, 95 ; étranger : 4 fr. 80. Il convient
de le retenir de suite, le tirage é¢tant limité,

Voir a la page 378 I’explication du sujet de la couverture du présent Numéro.
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TRANSFORMATEUR GEANT DONNANT DIRECTEMENT
LA TENSION DE UN MILLION DE VOLTS

D'aprés la taille du personnage, a droile, on peut se rendre compte des dimensions de Uappareil.
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L'’EMPLOI DES TRES HAUTES TENSIONS
EN ELECTRICITE

Par Guy MALGORN

O'\ vient de réaliser ¢n Amérique des
tensions  formidables  dépassant  le
million de volts. Cela représente la
tension de 500.000 accumulateurs mis a la
suite les uns des autres: ¢’est dix mille fois
plus que la tension employée pour I'éclai-
rage : ¢’est cing fois plus que la
plus forte ten-

CONDUCTEUR A 500.000voLTs

que le traitement du cancer, on est obligeé
d’employer de trés hautes tensions, car In
pénétration varie comme la fréquence qui,
elle-méme, est proportionnelle & la tension,
Les rayons X sont rarement employvés avee
des tensions de plus de 100.000 volts, ce
' qui correspond

sion employée I
pour les lignes :
de transmission :

i

d’énergie, com-
me nous le ver-
rons plus loin. B

]

BACS REMPLIS D'HUILE

BOANE a une fréquence
A 1.000.000 Z LN
de rayons X de

DE VOLTS

0 24 quintillions.
soit 24 103
périodes par se-
conde., Celte
fréquence pa-

Si ces tres 1 % rait formidable,
hautes tensions T ; maisclleest bien
ne sont pas en- MISE A LA TERAE I :: j'. $ inférieure o Ia
core d'une ap- B C:T’:: ;: b | $tD fré¢quence des
plication com- |- 1 33 1 FAYONS  gamim
merciale cou- ELE du radium. que

ALTERNATEUR
A 2500 voLTs

FI1G. 1. — SCHEMA DI LINS-

rante, on peut
cependant preé-
voir que bientot
la science élec-
trique saura les
utiliser de di-
versesmaniéres.
La plus haute tension actuellement uli-
lisée commercialement est la tension de
220.000 volts pour le transport d’énergie o
distance. Or les coupe-circuits d'un tel sys-
teme doivent subirides essais 4 500.000 volts,
et certaines pieces de 'apparcillage doivent
méme étre essaycées o 660.000 volts. On
voit que I'on approche du million de wvolts
el qu’on ne tardern pas a4y arriver.
Dans Dutilisation des rayons X. surtoul
pour les applications thérapeutiques telles

A . # Ton préfere. a
ause de cela,

TALLATION DONNANT DU COURANT A 1.000.000 D1 vouTs
Dewe transformateurs principane B el 1), mis en série. four-
nissent une tension de plus de 1.000.000 de volts que Uon peul
recueilliv sur la borne de droite; C, transformatewr avaxiliaive,

pour le traite-
ment du cancer,
en dépit du prix
¢levé du
dium. Pour réa-
liser une fréquence de rayons N Cpale o
celle des rayons camma (environ -8 » 1019),
il faudrait envisager 'emploi d'une tension
d’environ 2.000.000 de volts.

Enfin, comme nous le verrons plus loin,
les déeharges o hautes tensions et o grande
intensité peuvent causer la désagrégation
des atomes, et ¢’est la un nouveau et vaste
champ ouvert a Iactivité des savantbs,

On voit par ces quelques exemples utilite
des tres haultés tensions, et ¢’est dans un but

Tad-

I
]
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de recherches scientifiques et non pour
battre un record, que la « General Electric
Company » a réalisé une installation per-
mettant d’atteindre et méme de dépasser
la tension énorme d’un million de volts.
Cette installation comprend deux transfor-
mateurs principaux B et D (fig. 1 et 2) et
un transformateur auxiliaire '. Les deux
transformateurs principaux sont  mis en
série ; leur puissance est de 500 kilovolt-
ampéres et ils transforment du courant i
la tension de 2.500 volts en courant i la
tension de 578.000 wvolts. Le courant a
2.500 volts est fourni, dans le cas du trans-
formatcur B, par
un alternateur A,
dans le cas du
transformateur D
par le transforma-
teur auxiliaire dont
le secondaire est
isolé pour une dif-

500.000VOLTS

un isolement suffisint entre I'enroulement &
haute tension et I'enroulement a basse ten-
sion. Cet isolement est parfaitement réalisé
au moyen de eylindres concentriques séparés
par des espaces remplis d’huile. L. importance
de I'isolement augmente vers le haut, car les
tensions vont en croissant de bas en haut
jusqua la borne destinée a relier le transfor-
mateur B au transformateur D ; la jonction
du seccondaire du transformateur B a la
borne en question se fait par le fil que 'on
voit nettement au centre de la figure 3.
Comme nous l'avons vu, le transforma-
teur auxiliaire (fig. 4) sert a alimenter le
primaire du trans-

1.000.000VOLTS ]
formateur D. Le

BOBINES
DE SELF noyau de ce trans-
PROTECTRICES formateur auxi-
M liaire est composé
PRISE DE _ 4 L] : 1
COURANT T+ d’une pile d’an-

neaux en acier de

A1.000.000V0OLTS
83 centimeétres de

1

]
férence de potentiel B 2 i T diametre extérieur.
de 500.000 volts o3 L’enroulement pri-
entre le primaire o i maire est un ruban
¢t le secondaire. B ’?"Ew i i plat enroulé sur ces
Une des extré- ik anneaux. L’enrou-
mités du secon- I R c D lement secondaire
daire du transfor- |conbucreuas est  reli¢  directe-
mateur I est reliée g‘é’;‘,‘}ﬁ;’_‘ggﬁ : ° ment 4 I'enroule-
a une borne dite |4 zso0voiTs ) o ment basse tension

« borne a 1.000.000

du transformateur

G 7 et a8 i

de wvolts ». Cette
borne, le transfor-
mateur principal 1
et le transforma-
teur auxiliaire
reposent  sur des
supports isolants et sont contenus dans une
grande cuve pleine d’huile. Le transforma-
teur principal .4 est, lui aussi, renfermeé
dans un bac entierement rempli d’huile.
Ces transformateurs sont analogues, mais
en beaucoup plus grand, aux transforma-
teurs qui avaient été employés jusqu’ici
par la General Electric Company.
L’enroulement i basse tension est cons-
titué trés simplement par un conducteur
enroulé en hélice sur un eylindre isolant.
I’enroulement a haute tension comporte
environ 50 kilometres de ruban d’aluminium
recouvert de papier isolant. On a adopté
de I'aluminium au lieu de cuivre, afin de
réduire le poids de I'enroulement. Une des
extrémités de cet enroulement est soigneu-
sement mise i la terre, dans le cas du trans-
formateur B, comme le montre la figure 1.
Une des grosses difficultés de la construc-
tion de ces transformateurs a été doblenir

¥I1G. 2.
LATION

—— AUTRE REPRESENTATION DE L INSTAL-

A 1.000.000 DI vouTs

B, D, transformateurs principaux ; C, transformateur

auatliaire ; 'I', prise de courant a 1.000.000 de volts ;
M, chapean métailique ; H, support isolant.

principal D.

La borne de
prise de courant &
1.000.000 de volts
(fig. 6), a une lon-
guecur totale de
5 m. 30; le chapeau qui la termine est en
laiton nickelé ; son diametre est de 1 m. 25.
Le manchon, en aluminium, qui lui sert de
support pese 325 kilogrammes environ.

Des bobines de self-induction sont fixées
a la partie supérieure de la prise de courant
et sont destinées a la protéger contre les
effets de 1'étincelle qui éclate entre cette
prise de courant et un point relié a la terre

Les dimensions considérables de la cuve
qui contient cette prise de courant ainsi

que les transformateurs C et D sont les
suivantes : longueur, 7 m. 80 ; largeur,

4 m. 80 : profondeur, 4 m. 20. Elle peut
contenir 150.000 litres d’huile déshydratée.

La figure 5 représente une des étincelles
obtenues entre la prise de courant & 1.000.000
de volts et une pointe métallique reli¢e a la
terre. Dans certains ecas, la longueur de
I'étineelle a atteint 4 m. 20, et des tensions de
1.500.000 wvolts ont pu étre réalisées au
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moyen de trois transformateurs principaux
au lieu de deux, comme précédemment.
La grosse difficulté dans I'emploi de ces
trés hautes tensions consiste 2 confiner le
courant dans les conducteurs. Il peut, en
effet, éclater a4 travers P’air, 4 tout instant,
des étineelles entre un point du ecircuit et un
point métallique étranger au circuit.
11 y a aussi les pertes d’énergic par
dissipation du courant dans Dair
environnant ; ces pertes se produi-
sent sous forme d’effet corona, carac-
térisé¢ par la formation d’une cou-
ronne lumineuse autour des conduc-
teurs. Les récentes expériences a la
tension de 1.000.000 de wvolts ont
montré que ces hautes tensions peu-
vent étre portées sans perte sérieuse
par des conducteurs de 10 centi-
metres au plus de diamecétre.
Ainsi done, si I'on arrive un
jour a des lignes de transmis-
sion o 1.000.000 de volts, il
est probable que I'on sera
conduit & adopter, au lieu de
conducteurs pleins, des tubes
ereux qui seront plus éeono-
miques et tout aussi efficaces.
Mais on serait amené, pour
¢earter suffisamment les con-
ducteurs les uns des autres,
i la construction de pylines
de grande hauteur dont le prix
serait évidemment tres éleve.
Nous venons de voir com-
ment la General Electric
Company réalise des tensions
de l'ordre du million de volts,
au moyen de plusieurs trans-
formateurs de 500.000 volts

FI1G. 3. —

TRANSFORMA-

duellement en croissant dans les spires
successives, depuis la tension de la terre,
égale a4 zéro, a celle de la ligne.

De cette facon, la premic¢re couche de I'en-
roulement a4 haute tension nécessite un iso-
lement trés faible vers 'enroulement o basse
tension et 'on peut placer ces deux enroule-

ments dans le voisinage I'un de I'au-

A tre. Les deux secondes couches de
TI'enroulement a haute tension sont
placées sur les deux premicéres, et
T'isolement nécessaire entre les deux
couches est seulement, par suite,
I'isolement relatif a la différence de
tension rencontrée en passant de
I'une a Tautre. IXn procédant ainsi
avee les couches successives, on réa-
lise une grande économie d’espace et
de mati¢re isolante. La différence de
tension entre chaque cou-

D ple de couches de I'enrou-
lement est presque cons-
tante sur toute la longueur,

de sorte que le champ élee-
trostatique entre les en-
E. roulements est uniforme.
L’enroulement a haute
tension consiste en trente-

F quatre bobinages élémen-
taires, chacun composé
d’une seule couche de
conducteurs enroulés sur
G des eylindres de mica. Les
enroulements élémentaires
augmentent graduellement

de diametre et diminuent de
longueur, en procédant de
I'extrémité a la terre vers celle
qui est connectée a la ligne.

Le conducteur & haute ten-

environ mis en série (voir la
fiz. 7). Or, la Westinghouse
Company a construit un trans-
formateur qui donne directe-
ment ce million de volts.

La figure 7 représente la
disposition. des enroulements
dans ce transformateur et

TEUR PRINCIPAL LLEVANT

LA TENSION DE 2,500 A
578.000 voLTs

A, conducteur central: B, cha-

peaw mélallique ; C, tube en

porcelaine ; 1D, manchon-sup-

port en aluminiwm ; K, iso-

lement ; ¥, noyauw en fer ;
G, bobines isolées.

sion consiste en un fil de
0 mm. 5 de diametre, recou-

~vert de vernis et d'une qua-

druple couche de coton. Vers
Iextrémité de la ligne, le con-
ducteur est plus gros et mieux
isolé. Au total, ’enroulement
4 haute tension a nécessité

leur mode de connexion. On

‘a représenté dix spires 4 haute tension ; en
réalité, il en existe trente-quatre. La carac-
téristique la plus intéressante est la fagon
dont on a prévu lisolement de I'enroule-
ment & haute tension de celui &4 basse ten-
sion. On a suivi la pratique adoptée ordi-
nairement dans les transformateurs d’expé-
riences, c’est-a-dire qu’'on a mis a la terre
une des extrémités de la haute tension, de
facon &4 obtenir que la tension aille gra-

environ 112 kilometres de fil.

La tension normale d’alimentation de ce

transformateur est de 5.000 volts; on peut

la faire varier de facon i obtenir une ten-

sion secondaire de n’importe quelle valeur
comprise entre 0 et 1.000.000 de volts.

L’EF{[’LDI DES HAUTLES TENSIONS POUR LE
TRANSPORT A DISTANCE DE L’ELECTRICITE

Lorsqu’il y a environ quarante ans, Edison,
pour la premié¢re fois, effectua un transport
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d’¢lectricit¢ a tension constante, il employva
une tension de 110 volts et, bientot apres,
une tension de 220 volts. A cette tension,
I’électricit¢  peut étre transportée écono-
miquement sur un kilomeétre ou un kilométre
ct demi, mais quand on veul envoyer de
I'énergic o de plus longues distances, il
devient indispensable d’employer de plus
hautes tensions, de méme qu’il faut une plus
_grande pression d’air ou d’eau pour envoyer
un jet d’air ou d’eau i une
plus grande distance. Plus
Ia tension est ¢levée, moin-
dre est la résistance olferte
au courant par le conduc-
teur. Lors de la construction
d'une ligne de transmission,
Iingénicur se trouve done
en face de Palternative sui-
vante : ou bien il utilisera
un conducteur plus épais,
dont la résistance sera maoin-
dre, en méme temps quunce
tension plus basse, ou
bien il emploiera un
conducteur de moindre
scetion, en méme temps
quune tension plus éle-
vée ; dans ee dernier
cas, il faudra prévoir
un isolement beaucoup
plus soigné. Quelle est
la meilleure des deux
solutions 7 Bien enten-
du, le prix des condue-
teurs augmente tres
apidement avee I'aug-
mentation de leur sec-
tion. On a done intérét
a accroitre I'isolement
plutot que le diametre,
¢’ est-a-dire 4 employer
de hautes tensions.

("est pourquoi, au
cours de ces quarante derniéres anndes, les
tensions de transmission ont été augmentées
et 'on commence a utiliser des tensions de
220.000 volts, c’est-a-dire mille fois supé-
ricures a ce que l'on considérait comme la
tension la plus élevée a employer sans dan-
ger, il y a seulement quarante ans.

Mais alors se pose la question trés impor-
tante suivante : a quelle distance peut-on
transporter de I'électricité économiquement ?

Supposons que nous voulions doubler la
distunce o laquelle nous envoyons de I'éner-
gie ¢lectrique. Cela représente une ligne de
transmission de longueur double et un prix
de revient double. 11 laudra done, pour

Ses  caractéristiques

FIG. 4, — TRANSFORMATEUR AUXILIATIRE
DIT D ¢ EXCITATION »

sont les
00 kilovolt-ampéres (2.500 — 2.500 volls)
mais isolé powr 500.000 volls.

obtenir le méme fonctionnement économique,
c¢’est-it-dire le méme prix de revient de la
ligne par unité d’énergie électrique trans-
portée, envoyer deux fois plus de puissance
sur la liene de longueur double. Supposons
done que nous employons la méme intensité
de courant d¢lectrique, mais une tension
double, pour obtenir une puissance double
(on sait que la puissance est le produit de
Pintensité par Ia tension). La perte d’énergie
par kilométre est la méme,
puisquielle est égale au pro-
duit de la résistance par le
carré¢ de Dintensité (perte
par ¢échauffement ou « effet
Joule »); comme la ligne est
deux fois plus longue, Ia
perte totale sera doublée.,
mais comme on envoie deux
fois plus d’énergie sur la
ligne, la perte par cheval
sera la méme, c¢’est-i-dire
que le rendement de trans-
mission sera le méme
que précédemment.
On voit done ainsi
qu'en augmentant la
tension électrique et
1" énergie  transportée,
proportionnellement i
la distance de trans-
mission, on obtient le
méme  fonctionnement
économique, ¢’est-a-dire
exactement le méme
prix de revient par uni-
té d’énergie transportée.
Si done, Télectricité
est transmise ¢conomi-
quement a 220 wvolts,
sur une distance d’un
kilométre et demi, par
exemple, pour une ten-
sion de 220.000 volts
— soit mille fois plus grande — elle sera
transmise ¢conomiquement sur mille fois
cette distance, soit 1.500 kilométres; en ou-
tre, si une puissance de 100 chevaux peut
étre transmise a4 220 volts, il sera possible de
transmettre 100.000 chevaux a 220.000 volts.
Or,pourune puissance de 100.000 chevaux,
I'installation génératrice revient meilleur
marché par cheval et donne un meilleur ren-
dement. On pourra done admettre, dans ce
:as, une plus grande dépense pour la ligne
et une plus grande perte dans la ligne par
cheval, tout en obtenant le méme fonction-
nement ¢conomique du systéme, ce qui per-
mettra  de  transmettre ¢économiquement

suivanles :
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I'énergic  clectrique 4 des distances sus-
ceptibles de dépasser 1.500 kilomeétres.

Ces grandes  distances de  transmission
sont, ¢videmment, moins intéressantes dans
notre pays que dans une vaste région comme
PAmérique, par exemple. Dans ce dernicr
pays, elles mettent les grandes villes, telles
que New-York, Boston, Philadelphie, Bal-
timore, Washington, Chicago, Saint-Louis...
dans le rayon de transmission ¢conomique
de I'énergie produite par les chutes du Nia-
gara, avec les méthodes actuelles. Mais, méme
en Amérique, on n’atteindra que rarement
ces distances formidables de transmission,
car les régions les plus proches des chutes du
Niagara suffisent amplement & utiliser toute
I’énergie disponible, et il n'y a, deés lors, pas
de raison d’établir des lignes de transport
de force colteuses de plusieurs milliers de
kilométres, alors qu'il existe des débouchés
pour utiliser cette énergie dans un rayon
de plusieurs centaines de kilométres.

Une exception se rencontre cependant,
dans la vaste Amérique, sur la cote du Paci-
fique : les sources d'énergie se Lrouvent, en
effet, localisées o Uintérieur du pays, dans
les montagnes, tandis que le débouchdé pour
cette énergie se trouve dans les grandes
villes rangées le long de la cote. La trans-
mission ne se fait done plus que dans une
seule direction, de I'est a1 'ouest, et ¢’est ce
qui explique que les plus hautes tensions
actuelles de transmission -— 150.000 &
250.000 volts — se trouvent en Californie.

Une autre exception au fait que 'on
n‘utilisera pas de sitot les distances énormes
de transmission que la technique ¢leetrigue
permet actucllement datteindre, est le trans-
port d'énergie des chutes Victoria, en
Afrique du Sud, jusqu’au Rand (mines d’or
du Transvaal), ce qui représente unc dis-
tance de plus de 1.100 kilometres. 11 est tres
possible, il est vrai, qu’avant que cette ligne
ne soit construite, le pays se soit développé
au point de fournir un débouché beaucoup
plus voisin des chutes que le Rland.

Aussi existe-t-il actuellement assez peu
de lignes de transmission proprement dites,
c¢’est-a-dire reliant une source d’énergie
hydro-¢électrique a4 un consommateur (une
ville, par exemple). Nos lignes de transmis-
sion actuelles consistent surtout en eircuits de
distribution et en circuits d’inlerconnexion,
c'est-a-dire qu'ils font partie d'un réseau
de lignes électriques qui relient entre elles les
diverses sources d’énergie électrique : cen-
trales & vapeur ou usines hydro-électriques,
et les divers endroits de consommation de
cette énergie @ villes, mines, usines. ete...
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Nous venons de wvoir la raison
qui avait conduit a la construction
d’'une ligne de transport d’énergie
a 220.000 volts en Californie. 11
n'est pas sans intérét de donner
quelques précisions i ce sujet.

(est la « Pacifiec Gas and Eleetric
Company » qui a pris cette initiative,
non pas pour battre le record du
monde des transmissions a4 haute
tension, mais pour fournir de I'éner-
gic & bon marché aux industries de
Ia région Ouest des Etats-Unis,

Mais ces super-tensions ne sont
pas sans donner naissance de
nouveaux problémes techniques. En
particulier, on est conduit 4 adop-
ter un plus grand espacement entre
les conducteurs, et, par suite, des
pylones plus élevés, pour résister
aux efforts énormes dus au poids
des cibles de transmission.

Les pylones, en acier galvanisé,
sont de deux types, le type dit
« de neige » (fig. 8), employé lorsque
les conditions atmosphériques sont
particuliérement défavorables, et le
type dit « de vallée » (fig. 9). Les
pyvlones type

oY
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carrés, comporte trente-sept fils en
aluminium et dix-neuf fils en acier;
les fils en aluminium servent a assu-
rer la conductivité, et les fils en
acier sont ulilisés pour permettre
au cable de résister au poids de la
neige. Le eiable en cuivre, qui com-
porte quarante-neuf fils, a une sec-
tion totale de 253 millimétres carrés.
La  premiére sous-station sera
construite & Sacramento ; elle ser-
vira o transformer I'énergie de Pit
River (localité ol sera engendrée
I’énergie 4 220.000 volts) en énergie
4 110.000 volts, avant de la distri-
buer aux villes et régions voisines
de la baie de San-Irancisco. Les
transformateurs principaux, les in-
terrupteurs et barres i haute ten-
sion seront installés en plein air.
L’équipement de la sous-station
comprendra sept auto-transfor-
mateurs monophasés, de 16.667
kilovolt-amperes, a refroidisse-
ment par eau ct & isolement au
moyen d’huile purgée d’eau, trans-
formant de I’énergie a 220.000
volts en énergic a 110.000 volts.
Si I'on utilise

de neige por-
tent trois eé-
bles espacés de
4. m. 50 horizon-
talement, et les

FIG. 6. — PRISE DE COURANT A 1,000.000 DE voLTS

A, chapeau en lailon ; B, tube en porcelaine ; C, manchon-
support en aluminium ; 1, partie immergée dans Uhuile.

toute I’énergie
du bassin de
Pit River —
dont la hauteur
de chute totale

pylonestype de

vallée portent six eables espacés de 4 m. 50
7 m. 20 horizontale-
ment. La hauteur des pyléones du second
pesent

verticalement et de

de 29 m. 10; ils

3.600 kilos chacun et sont

Lype est

tres — on espére arriver
puissance totale utile de 320.000 kilowatts
répartis sur cing installations différentes.

est de 630 me-
4 une énorme
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espacés de 240 mitres. A

CONDECTEUR

TERRE

tous les points ol la
ligne fait un coude, =
on utilise des pylo- ..'|
nes d’ancrage treés |
solides dont le poids
est de 5.500 kilos.
La ligne de trans-
mission 2220.000 volts
comporte deux cir-
cuits de 320 kilome-
tres de longueur cha- |
cun el composés de i
45 kilomeétres de ei- -

NorAu

=

" BASSE TENSION — ~=~

BASSE TENSION

~_

ble en aluminium et
de 275 kilometres de ceable
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M. Steinmetzs, ingénieur-
conseil a la General
Electric Company,
vient de faire une sé-

N rie d’expériences des

plus intéressantes, au

cours desquelles il a

reproduit les  effets

de la foudre. Le but
de ces expériences
était d’essayer des
parafoudres et la
| seule solution pour

j ! les soumettre aux
. conditions réelles

d’emploi était de créer la

en cuivre. I.e eable en alu-
minium, dont la section to-
tale est de 262 millimétres

F1G.

~
i

— SCHEMA DES EN-

ROULEMENTS

foudre artificielle. Mais, au
lien d’employer les tensions
de 1.000.000 de wvolts qu’il
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lui était donné¢ d’utiliser, comme nous
venons de le voir, il choisit la tension de
120.000 volts, car la foudre se caraclérise
par une haute tension combinée a1 une
grande puissance et une trés courte durée,
tous ¢éléments indispensables pour eréer des
effets explosifs. Or, au cours des expé-
riences a la tension de 1.000.000 de volts,
dont nous venons de parler, 'intensité du
courant n’était que d’une fraction d’am-
pere, ce qui donnait une puissance relative-
ment faible. Au contraire, Steinmetz erée un
courant de plus de 100.000 volts et d’une
intensité de 10.000 ampéres, ce qui corres-
pond & une puissance de plus de 1.000.000
de chevaux, dont la durée n’est que d’un
cent-millieme de seconde. On arrive ainsi
a reproduire les effets destructeurs de la
foudre et a faire volatiliser un petit mor-
ceau de bois ou un fil métallique exposés
i cette décharge puissante et brusque.

La différence entre les décharges @
1.000.000 de volts et celles & 120.000 volts
employées ‘par Steinmetz, est semblable &
celle qui existe entre un kilogramme de
dynamite et un litre d’essence; le litre
d’essence renferme plus d’énergie et peut
produire plus de travail, mais il ecde son
¢nergie plus lentement, 4 une puissance mo-
dérée ; au contraire, le kilogramme de dyna-
mite céde son énergie instantanément et, par
conséquent, avee une puissance formidable,

FIG. 8, — PYLONE TYPE « NEIGE »

FIG. 9. — PYLONE TYPE « VALLEE »

Dans la foudre artificielle, la tension,
avons-nous vu, n'est que de 120.000 volts.
Steinmetz estime la tension de la foudre &
50.000.000 de volts. lLa premiére représente
pendant sa durée une puissance de plus
ile 1.000.000 de chevaux ; la seconde aurait
une puissance évaluée approximativement
a1 500.000.000 de chevaux. L’une et I'autre
ne sont évidemment pas susceptibles d’ap-
plications industrielles intéressantes, ecar
leur durée est trop bréve — environ un
cent -millieme de seconde, avons-nous dit.

11 serait d’ailleurs théoriquement possible,
d’apres  Steinmetz, de reproduire exacte-
ment la foudre naturelle, mais on serait
amen¢ a construire des appareils de dimen-
sions ¢normes et on n'y trouverait aucun
avantage pratique, car il serait impossible
de s’approcher suflisamment, sans aucun
danger, pour en surveiller les effets,

L’appareil générateur employé par Stein-
metz consiste essentiellement en une batterie
de condensateurs de grande capacité dans
laquelle on envoie le courant 4 120.000 volts.
Ce courant & haute tension, en méme
temps qu'a forte intensité (10.000 ampéres,
avons-nous dit), charge les condensateurs
jusqu’a ce qu’une étineelle éclate entre deux
pointes métalliques jouant le role d’éclateur
C’est entre ces pointes qu’est intercalé le
morceau de bois ou le fil métallique que 'on
veut frapper de la « foudre » ainsi créée.
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cut Pidée d'essayer de reproduire arti-
ficiellement les effets de la foudre. Il
v a deux ans, son campement d'été
au bord de la riviere Mohawk, prés
de  Schenectady, fut frappé par la
foudre, ce qui lui permit de faire des
constatations intéressantes. La foudre
avait atteint un arbre, avait sauté
dans le eamp; la, elle §'était divisée,
une dérivation allant a la terre par un
poteau, Pautre dérivation détruisant
une fenétre, eréant une oseillation dans
le circuit d’éclairage du camp, démo-
lissant ensuite une porte, un lit et un
miroir qui fut brisé en mille frag-
ments, Depuis, Steinmetz a fait pres-
que aussi bien que dame Nature !

LA TRANSMUTATION DE LA MATIERE

Iin exposant le tungsténe a la tem-
pérature de 50.000 degrés, deux savants
américains, Wendt et Iron, de I'Uni-
versité de Chieago, onl réussi a le
transformer en hélium. Pour produire
cette température formidable, de beau-
coup supéricure o toutes celles que
I'on avait réussi & obtenir jusqu’ici, on
a ecu recours o lappareil de Stein-
metz, que nous venons de décrire. La
décharge de cet appareil fut envoyée
dans un fil de tungsténe extrémement
fin, qui explosa avee un bruit assour-
dissant. comme s’il avait été frappé

F1G. 10, — SOUS-STATION EN PLEIN ATR par la foudre. La Jumiere produite

On y voil un des transformateurs gigantesques e au cours de Pexpérience fut estimée
At.089 Kilowatts, 220.000 volts. 200 fois aussi brillante que celle du

: Soleil et 1'¢lévation de température

Lrapparcil générateur de foudre artifi-  momentanée fut de 50.0000. Aprés ex-
ciclle a ¢té réalisé en vue d’étudier le fone- plosion, on constata la transmutation du

tionnement des parafoudres industriels. Dans
ce cas, on relie ces derniers entre les pointes
de Pappareil, de la méme fa¢on que préeé-
demment : ils sont également reliés au circuit
d’¢elairage du batiment, de facon a le pro-
téger contre les effets de la foudre arti-
ficiclle, de méme quen service normal ils
serviraient & protéger une ligne de trans-
mission contre la foudre naturelle.

Les résultats obtenus en ¢étudiant, a aide
de appareil de Steinmetz, la fagon dont se
comportent, en service, les parafoudres in-
dustriels, ont permis d’arriver a des conelu-
sions des plus intéressantes ; on a constaté,
entre autres, que les eauses de non-fonetion-
nement aceidentel des parafoudres généra-
lement utilisés sont entiéerement différentes
de ce que 'on avait supposé jusqu’iei.

Il est intéressant de signaler que ¢’est dans  wre. 11. — ETINCELLES T 1.000.000 DE
les circonstances suivantes que Steinmetz  vOLTS TRIPHASES (MONTAGE EN TRIANGLE)
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¥1G. 12, — SUPPORTS EN TREILLIS METALLIQUL DR

tungstene: métallique en hélium  gazeusx.

Les savimts amdéricains curent 'idée de
tenter TIeXpérience, apres
— fait bien“connu des astronomes — que O

le nombre de
substances qui

composent  les

¢toiles diminue
au fur et & me-
sure que lIa
température
des ¢toiles aug-
mente, aupoint
que les étoiles
les plus chau-
des apparais-
sent composées
enticrement
d’hydrogéne et
d’hélium. Le
phénomeéne de-
vant étre du a
la  décomposi-
tion des autres
substancessous
I'action de la
chaleur inten-
se, Wendt et
Iron se propo-
serent de pro-
duire une tem-
pérature pres-

LA LIGNIE

avoir constat¢

s'arrétera-t-on

FiG. 13, —
MORCEAU DE
MOYEN DE LA « FOUDRE ARTIFICIELLL »

MM. EDISON
BOIS

ET STEINMETZ EXAMINANT UN
QU'ILS VIENNENT DE BRISER AU
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A 220,000 voLrs

que c¢gale a deux fois celle de I'étoile la
plus chaude, et réalisérent I'expérience qui
donna les résultats que 'on connait.

dans cette voie, et

allons-nous as-
sister bientdt a
la réalisation
du réve cher
aux anciens
alchimistes: ce-
lui de la trans-
mutation des
métaux en or?

Quoi qu'ilen
soit, nous pou-
vons retenir de
cette ¢tude que
I'on a tendance
a c¢lever de plus
en plus la ten-
sion employée
dans les trans-
ports de foree,
afin de pouvoir
transporter
I"énergie ¢lec-
triquea de plus
grandes dis-
tances et tou-
jours plus éen-
nomiquement.

(. MALGORN.


http://www.cnam.fr/

LA

BT

NCR

'
)

SCIE

LA

"L ap Fumpp ] v quapual a8 b sanavu xnp aFnsspd 12103) anod 20D JuIMANOL 2p Wy un ins Ajoxud
a2 “awsiuvdgue un nd apuuoyov { anhrpunhd apd sun ns ppuout 352 JoSNIL) NP SYIND $I) SUDP AMIISU0D ‘Lb P 2FDIAN0 192 3P Aqout uowdod DT

ATITASUVIC-ANDVLISHT V. UVINVHIN dd ANODTT ATIFANON VT ¥AS “MINOUV) Fd SINVNHAOL HUAVHIL ¥ INOJ

tenaires

a

ases par

éservés au Cnam et

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

LES GRANDS PONTS METALLIQUES,
MONUMENTS DE L'INDUSTRIE MODERNE

Par Clément CASCIANI

trés diverses, en pierre et en métal,
ponts-routes, ponts-canaux, ponts de
chiemins de fer, ont été détruits au cours de
la guerre dans les régions dévastées. On
concoit 1'énorme travail que nécessite leur
reconstruction et la somme coquette qu'elle
cotitera, laquelle a été évaluée, grosso modo,
a un milliard et demi. Il y faut aussi beau-
coup de temps, quoique celui-ei soit nota-
blement abrégé, au moins en ce qui concerne
les ponts métalliques, griace a des proeédés de
construction perfectionnés et 4 des modes
de montage rapide actuellement mis en
ceuvre par nos ingénieurs, et que nous al-
lons exposer succinetement dans cet article.
M. Espitalier dit que le développement
subit de la construction métallique, posté-

PI.US de trois mille ponts, de longueurs

ricur 4 1840, résulte des besoins nouveaux
mis en évidence par la eréation des chemins
de fer. Tandis que le tracé d une route, en
effet, peut se plier aux exigences du terrain
et des méthodes de construction, s’incurvant
s'il le faut et s’abaissant pour franchir les
vallées dans de bonnes conditions et au point
le plus favorable, le tracé des lignes ferrées
s'impose dans des limites étroites, et les
procédés de construction doivent s’y plier
a4 leur tour. S’il avait fallu édifier en ma-
¢onnerie tous les ouvrages d’art de nos
grands réseaux, il est certain qu’on se serait
heurté le plus souvent & des difficultés a peu
prés insurmontables, sbit comme portée,
soit comme hauteur du débouché. Mais ce
que la pierre se refusait a4 donner, malgré
I’habileté des ingénieurs, on l'obtenait du

CONSTRUCTION D'UN PONT EN POUTRES DROITES SUR LE RIO CALLE-CALLE (cuiLi)

On voil, au premier plan de la pholographie, la passerelle de service, qui s'est un peu affaissée par
suite de la rupture d'un échafaudage due a une forte crue du fleuve,
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meétal dans des conditions de rapidité d’exd-
cution et d’économie inconnues jusque-la.

Ces premiers ponts sont en poutres droites,
ct ils sont les plus simples, et peut-étre aussi
les plus résistants de tous, se rapprochant
le plus du pont primitif : un trone d’arbre
jeté d'une rive & autre du cours d’eau.

La poutre droite a généralement la forme
bien connue d’un double T, les deux barres
(P'une supérieure, 'autre inférieure) se nom-

ET LA VIE

corde, Quand la semelle inférieure est cur-
viligne, comme la semelle supérieure, la
poutre prend la forme approximative d’un
ventre de poisson, et on lui donne ce nom.
Le premier bow-string fut congu par
Brunel pour le pont de Saltach, construit
au milieu du si¢ele dernier, et qui se compose
d'un are dont le tablier forme la corde.
Yarfois, au contraire, le tablier est super-
posé i I'are. La poutre droite, moins résis-

VIADUC EN POUTRES DROITES DE 350

METRES, SUR LIt RIO MALLIECO (CHILI)

Notre beau viadue des Fades, sur la Sioule, qgui comporte une travée centrale de 144 métres el deuxw travées
de rives de 115 m. 20 chacune, est semblable a celui-ci, avee celie différence, toutefois, que les piles sonl
e maconnerie, au lew d étve constituées par des pylines métalliques.

ment les semelles ou nervures. Dans les
poutres de faible portée, ces deux semelles
sont droites et paralleles, et la tole du milieu
qui les unit 'une a 'autre est pleine. Mais
quand le pont atteint une certaine longueur,
il y a économie de métal, tout en obtenant la
méme solidité, & donner & la semelle supé-
rieure et quelauefois aussi 4 la semelle inf¢-
rieure une forme curviligne ou parabolique.
Quand Ia poutre de forme parabolique a
une hauteur nulle & ses extrémités ol clle
prend ses points d’appui sur les piles, on lui
donne le nom de bow-string, ¢’est-a-dire en
forme d'arce tendu ou sous-tendu par une

tante que I'are, ne présente pas nécessai-
rement la méme c¢eonomie de mdétal, mais
elle rend la construction plus facile et moins
cotteuse (le fer en are étant plus coliteux i
travailler que le fer droit) ; de plus, elle
présente une économie dans la construction
des piles, celles-ci n'ayant pas, en elfet, a
supporter les efforts de poussée qui se pro-
duisent avee les ares. Enfin, elle donne au
pont une grande rigidité. On I'emploie
toujours quand la distance a franchir est
courte, et fréquemment aussi pour les dis-
tances movennes. Les deux grands ponts de
75 metres du Métropolitain de Paris, qui
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franchissent les voies des chemins de fer du
Nord et de I'Est, sont en poutres droites.
Un autre perfectionnement apporté a la
poutre droite consiste o remplacer la tole
pleine du milieu qui joint les deux semelles
(on I'appelle U'dme ), et qui, dans les grandes
portées, atteint plusieurs métres de hauteur,
par des barres croisées allant d’une semelle
a I'autre. On obtient ainsi les ponts & treillis
métalliques qui, il y a une soixantaine d’an-

Quand une autre travée avait 70 a 50 meltres,
elle pouvait toujours étre montée en une seule
Jois. Le viadue de Tyrone, en Amérique, qui
comprend deux travées de 68 metres enca-
drant une travée de 168 meétres, avece des
tours métalliques de 60 metres de hauteur,
a ¢élé monté en cinquante-six jours, et il
n'en fallut que vingt-huit pour mettre en
place le viadue de Panther Creeck, qui est
long de 503 metres et haut de 49 metres.

PONT DIE 380 METRES

SUR LI TIHAI-BINI (“(.)YA(.':\[I'I 1):\&'?\'.{.\!)

Ce pont comprend cing travées en poutres semi-paraboliques, supportées par des piles en wmagonnerics

nées, furent construits en grand nombre tant
en France qu’a 1'étranger : ponts de Bor-
deaux, du Scorf, du Louet, d"Argental, ete.

Ens Europe, les poutres sont rivées : en
Amérique, elles sont assemblées par arti-
culations. Les deux systémes ont leurs avan-
tages et leurs inconvénients, et chacun d'eux
a ses partisans. Les ponts rivés doivent se
construire presque entierement sur place ;
les ponts articulés se construisent comple-
tement A Iatelier. L’assemblage. 4 I'aide de
chevilles, des ponts articulés est trés rapide.
Une travée articulée de 158 metres a ¢lé
montée aux IEtats-Unis, en quatre jours.

Les grands viadues a supports métalliques
sont peu nombreux en France'; on ne cite
guere que ceux de la Ceére, de la Bouble,
de Bussecau, d’Ahun, a grandes travées a
treillis reposant sur de hautes tours i colonnes
cn fonte qui atteignent jusqu'a 65 metres.
Pourtant, des 1863, les ingénicurs du Creusot
avaient construit en Suisse le viadue de Fri-
bourg, qui a 76 métres de hauteur, mais cet
exemple ne fut pas suivi, et il faut arriver
aux ¢époques modernes pour trouver ces
belles vottes d’acier que sont les viadues de
Porto (160 m.), Garabit (165 m.) et du Viaur
(220 m.), et aussi le magnifique viadue en
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CONSTRUCTION DU PONT « CANTILEVER» SUR LI VIAUR, PRES DE TANUS (TARN)

Ce beau viadue, sur lequel cireulent les trains de la Compagnie d Orléans, comporte un arc central de
220 mérres d’ouverture ; il 8'éléve @ la Uimite des départements du Tarn el de I’ Aveyron.

poutres droites des Ifades, sur la Sioule
(ligne de Saint-Iiloy & Volvie, chemin de fer
d'Orléans), lequel se compose de deux
travées de rives de 115 m. 20 chacune et
d’une travée centrale de 144 metres. La
hauteur du rail au-dessus du fond de la
Sioule est de 132 m. 50 ; il franchit, comme
lesviadues de Garabit et du Viaur, un ravin
profond, mais, en réalité, la construction a
moins de hauteur que celle des plus hauts
viadues américains : celui de Knizua, qui
a 92 metres, et ceux du Peus et de la Loa
(ee dernier en Bolivie) qui ont 97 m. 50. En
outre, les ouvrages du Nouveau-Monde ont,
en général, une plus grande longueur que les
notres. Le pont de I'Ohio 4 Cairo (Illinois)
a 3.220 metres. 11 n’est dépassé, en Europe,
que par le pont du Forth (Ecosse) qui a
3.287 metres. Le Wiesen Viaduel, en Suisse,
a, dans son ensemble, 3.050 métres.

Enfin, il importe de mentionner le viadue
sur la nouvelle ligne de Miramas 4 I’Estaque
et Marseille, pour la traversée de I'étang de
Caronte, qui est d'une importance excep-
tionnelle, non pas tant 4 cause de sa longueur,
qui n’est que de 943 metres, mais parce qu’il
comprend, en outre de ses dix travées fixes,
une travée pivotant sur sa pile centrale et
découvrant, sur le canal de Marseille au
Rhone qui, en ce point, emprunte 'étang

de Caronte, une passe navigable de 43 métres
de largeur. Ce superbe ouvrage, qui dépasse
ce qui avait ¢té fait jusque-la de ce genre, a
¢té construit, en ce qui concerne le pont tour-
nant, par les établissements Schneider et Cle.
Lorsqu’il est fermé, le pont laisse entre le
dessous de ses poutres et le niveau de la mer
une hauteur libre de 28 meétres, sullisante
pour permettre le passage des tartanes et
des batiments de péche qui circulent entre
la mer et I'étang de Berre qui est voisin.
C’est le passage des navires marchands de
haute mature qui a nécessité I'établissement
du pont tournant. Sa longueur est de
114 metres ct il est composé de deux volées
équilibrées de 57 meétres. Les deux poutres
principales sont a treillis simple en N, et
chacune est formée de membrures jumelées
deux a deux, entre lesquelles sont placés les
montants et les diagonales. L.’ensemble du
pont, en acier, ne pése pas moins de
1.450 tonnes. Pour mettre en rotation cette
masse énorme, on a prévu un moteur i es-
sence de 100 chevaux auquel on a adapté
un transformateur de vitesse Janney per-
mettant d’effectuer I'ouverture ou la fer-
meture en 4 minutes 37 secondes.

La différence qui existe entre un viadue
francais ou européen et un viaduc américain,
est que le premier se compose généralement
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LE PONT DE LA COMPAGNIE I.)TORLL’}ANS, SUR LIZ VIAUR, COMPLETEMENT TERMINI

Les ponts de Porto (Portugal) et de Garabil (Canital), entiérement conlsruwits en acier. sonl ubso-
lument de méme genve ; le premier a 160 métres d owverture & are, et le second, 165 métres.

de grandes travées reposant sur un petit
nombre de piles, tandis que le second com-
prend de nombreuses piles supportant des
travées de tres faible longueur

Les ponts par encorbellement, ou & con-
soles équilibrées, auxquels les Anglais et les
Américains ont donné le nom de cantilever,
tiennent en principe le milieu entre les ponts
a poutre droite et les ponts & are. Dans ce
systéme, contrairement i ce qui se passe
dans les ponts & are, les réactions sur appuis
sont verticales et la culée n’est pour ainsi
dire pas chargée ; elle regoit uniquement le
bec de la derniére console qui se trouve com-
pletement soutenue par la pile correspon-
dante ; en effet, les demi-travées adjacentes
a chaque pile s’équilibrent d’une fagon re-
marquable pour les charges permanentes.

Ils se composent, en principe, de bras réti-
culés s’élevant d’abord en pyléne sur chaque
pile, puis s’éventaillent en porte-a-faux d'un
coté et de T'autre afin de se faire toujours
équilibre ; on a ainsi une console de chaque
coté de la pile, et les extrémités, ou pointes,
que I'on appelle aussi bras ou bees, s’avancent
I'une vers l'autre : quand la longueur qui
leur a été assignée est atteinte, les deux bras
se rejoignent et le pont est fait. Ou bien,
comme c’est le cas le plus général, il reste
une certaine distance entre les becs des

consoles opposées issues de deux piles voi-
sines. que I'on achéve de franchir au moyen
d’une travée auxiliaire en poutre droite,
un bow-string, par exemple, posc¢ simplement
sur les extrémités des deux bees ou pointes
des consoles en encorbellement.

LLa console comprend généralement des
contre-fiches issues du pied de la pile et qui
travaillent a4 la compression, et des tirants
reliant le bec de la console au sommet de la
pile. Parfois, ces derniers seuls existent.

11 en est ainsi dans le beau pont sur la
Boreea (bras du Danube) construit par les
ateliers dua Creusnt et dont nous donnons,
dans eet article, plusieurs photographies. Sa
longueur est de 420 métres ¢t il comprend
trois travées d’égales dimensions. Les poutres
sont semi-paraboliques. Le poids total des
aciers qui entrent dans la construction de cet
ouvrage remarquable est de 3.620 tonnes.

Par leur construction meéme, ces ponts,
que I'on peut faire aussi gigantesgques que
les ponts suspendus, tout en ayant sur
ceux-ci I'avantage d’étre rizides permettent
de franchir, sans I'établissement préalable
d’échafaudages coiiteux, les fleuves, les bras
de mer ou I'établissement des piles serait
impossible. A T'aide d’ingénieux appareils,
on peut régler facilement la position des
deux bras qui s’avancent I'un vers 'autre:
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fes faire aller & droite ou 2 gauche, les élever
ou les abaisser, de telle fagon que, sans se-
cousses, sans elforts, par une opération d’une
extréme précision et qui ne demande que le
concours de quelques hommes suffisam-
ment exerceés, les deux bras se rejoignent
ct, pour ainsi dire, se donnent la man.
On a fait, dans ce systéme, un grand
nombre de ponts dont les travées ont 150
4 250 metres ; Vouvrage le plus colossal se
trouve en Ecosse : ¢’est le pont du Forth,
dont nous avons déja parlé et qui se com-
pose de deux travées de rive de 206 métres
ctde deux travées centrales de 518 métres ;
les tours ont, Mune 82 meéetres,les deux autres
47 metres. La construction dura quatre an-
nées et colta pres de 81 millions de franes.
Cependant la vogue du pont en poutre
droite, et surtout du bow-string, avait fait
délaisser le pont a4 are. Mais celui-ci reprit
la faveur quand, en 1872. parut le beau
pont Saint-Louis, en Amérique, qui com-
prend deux arches de 153 mdétres et une
de 158 metres. Dans les ouvrages construits
antéricurement, le tablier reposait inéluc-
tablement sur la clef de larc et faisait
corps avee lui ; dans le pont Saint-Louis,
au contraire, une indépendance relative
existe entre le tablier et are : celui-ci sert
de support prineipal, et, étant bandé entre
ses deux points d’appui, on concoit tres
bien que le tablier puisse le couper i une
bhauteur quelconque, ce qui donne au sys-
téme une grande élasticité d’emploi. Le
tablier peut done étre placé au-dessus de
i"are (il en est ainsi quand on veut ména-
ger au-dessous du pont une certaine hau-
teurlibre), et il repose sur eclui-ci par I'inter-
médiaire de simples colonnes métalliques,
ou bien il est placé dessous, reliant ainsi
les naissances de l'arc (type bow-string)
ou encore, comime nous venons de le dire,
il le coupe a4 une hauteur quelconque.
On a généralement soin de faire reposer
les arcs, aux naissances, sur des rotules, afin
de laisser un plus libre jeu aux dilatations.
Quelquefois, on place une rotule & la clef ;
le pont est dit, alors, & trois articulations.
Les ponts & are se montent, en principe,
par voussoirs, comme les ponts en macgon-
nerie. Les voussoirs sont les éléments qui,
mis bout & bout., forment Pare — comme
les pierres de taille qui, placées les unes
contre les autres, en demi-cercle, forment
I'arche du pont en macgonnerie. Pour les
mettre en place, on construit un échaftau-
dage spéeial appelé cintre, qui repose géné-
ralement sur des appuis intermédiaires, les-
quels se composent le plus souvent de pieux
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battus dans le lit du cours d’eau qu'il s’agit
de franchir. Pour les viaducs dont les cintres
ne prennent appui que sur les piliers, et quand
il est nécessaire de ménager pendant la cons-
truction une ou plusieurs arches mariniéres,
qui restent libres pour la navigation, on se sert
de cintres dits retroussés, qui reposent sur
des appuis seulement a leurs extrémiteés.
Le cintre, recouvert de cauchis en bois qui
constituent un plancher continu, présente
le gabaril, c’est-a-dire la forme de I'arc. On
peut alors aisément construire cet arc en

tions considérables dans la fusion et un re-
cuit trés soigné, aprés démoulage, suivi d'un
refroidissement trés lent, faute de quoi il
pourrait étre cassant comme du verre.

L.es arcs ou fermes des ponts i are, dont
le nombre dépend de la largeur de 'ouvrage
¢t du poids que celui-ei aura a4 supporter,
sont placés parallelement, et ils sont reliés
entre eux par des pieces métalliques entre-
croisées qui s’opposent a leur renversement :
c’est ce qu'on appelle le contreventement.

Le montage des ares sur cintres est la

VUE PRISE PENDANT LA CONSTRUCTION DU GRAND PONT METALLIQUE SUR LA BORCEA

commencant par les naissances, ¢'est-i-dire
les extrémités qui touchent aux piles.
Quand les voussoirs sont en fonte, on les
boulonne les uns aux autres 2 I'aide de brides
disposées a cet effet, et, s’ils sont en tole
de fer ou d'acier, on les assemble & 'aide
de corniéres et de couvre-joints rivés. On
a appliqué aussi 'acier moulé a la construe-
tion des voussoirs : M. Jean Résal, qui est
I'auteur de la premiére application en grand
de ce métal, au pont Alexandre:111, a déelaré
le considérer comme le métal de I'avenir :
il se préte, en effet, & des formes beaucoup
plus artistiques que la tole, il est moins sujet
que les fers assemblés aux effets de T'oxy-
dation, et il est beaucoup plus résistant,
ce qui rend possible une assez forte économie
de métal et, par conséquent, une plus grande
légéreté du pont. Mais le prix de revient est
plus ¢élevé. Llacier moulé exige des précau-

méthode primitive qui, de nos jours, a été
grandement améliorée. Les cintres exigent,
en effet, I'établissement d’échafaudages qui
deviennentimmenses quand 'ouvrage atteint
des proportions considérables. On est par-
venu a s’en passer totalement dans la cons-
truction du pont Saint-Louis en montant les
arcs en porte-i-faux et en supportant leur
extrémité libre, au fur et & mesure du mon-
tage, a4 I'aide de haubans formés de chaines
de fer prenant appui sur les piles. Ce fut la
I'origine du cantilever, dont nous avons parlé
plus haut, et ce procédé a été souvent imité.

Une toute autre méthode a été employée
au pont Alexandre-IIT ; la, on s’est servi
de cinires volants, léger échafaudage de la
longueur de quelques voussoirs seulement,
suspendu a une passerelle métalligue rou-
lante que l'on faisait avancer au fur et a
mesure de la mise en place des voussoirs.

332
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On a pu ainsi satisfaire pleinement a des
conditions spéciales de la navigation.

Les ponts & arc. qui ont l'inconvénient
d’étre tres élastiques, trés vibrants, con-
viennent surtout pour les ponts-routes, dans
lesquels le poids mort a une importance preé-
pondérante, et ol les charges roulantes sont,
au contraire, relativement négligeables, Pour
le passage des trains de chemins de fer, ils
ne sont justifiés que dans les trés grandes
portées, comme i Garabit et sur le Viaur,

Ce dernier viaduc. sorti des ateliers de la

principal. Les deux travées latérales se trou-
vent done avoir 95 metres chacune. Cette
moiti¢ de Pare principal, faisant corps avec
le demi-arc ou travée qui, placée de I'autre co-
té de la pile, lui fait contrepoids et termine Je
viadue a son extrémité, ne peut micux étre re-
présentée que par le fléau d'une balanee dont
la pile, ou support, serait la colonne ¢t qui
se tiendrait presque en équilibre, saul un
léger exces de poids qui le ferait pencher du
coté opposé i la rive et, parconséquent. vers
la clef ot son extrémité vient s'appuver,

LE PONT DE CARONTE (BOUCHES-DU-RHONE) FERME (VOIR LA PIHOTO PAGE 302)

Société de construction des Batignolles, est
i peu pres le plus colossal des ponts métal-
liques européens, ct il n'est surpassé pour
la longueur que par le pont du Forth. I1 se
compose d’une travée centrale ou arc de 220
meétres douverture articulée a la clef (la clef
est le point milicu de I’are). Chacune des deux
moitic¢s de cet arce, c’est-a-dire la partie com-
prise entre la pile et la clef (la demi-votte
ou demi-are), est équilibrée de T'autre coté
de la pile par un demi-arc, formant culasse,
de 69 m. 60 de portée, dont I'extrémité
arriére est reliée aux culées en macgonnerie
qui terminent le viaduc & ses deux bouts,
au moyen d’une poutre métallique horizon-
tale a4 grandes mailles de 25 m. 40 de portée,
sappuyant d’un ¢été sur la culée en macon-
nerie et, de I'autre, sur la culasse de 'axe

mais en n'exercant en ce point qu'une faible
poussée, C’est la un avantage considérable,
car I'arc métallique doit résister, a la clef,
a la poussée totale résultant du poids propre
du pont ainsi que des différentes surcharges
qu’il est appelé & supporter, c¢’est-a-dire les
trains de chemin de fer qui doivent le fran-
chir. En diminuant cette poussée, on peut
faire le pont plus léger et, par conséquent,
¢economiser certaines quantités de mdétal.
C'est la, en somme, une sorte de pont en
encorbellement avee joint central, avec cette
différence que, dans ce systeéme, les réactions
des deux demi-ares sur les piles-culées ne sont
plus, comme dans les ponts en encorbelle-
ment ordinaires, verticales, mais inclinées
suivant un angle avee la verticale, variable
suivant les poussées résultantes a la clef,
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et dépendant de la position de la surcharge.
Les piles-culées en maconnerie doivent donc
étre construites avec une trés grande solidité.

Nous ne dirons que quelques mots des
ponts suspendus qui furent trés a la mode
il ¥y a un certain temps. Ils permettent, en
effet, de franchir d’une seule portée des
espaces considérables atteignant et dépas-
sant méme 300 metres. Malheurcusement, ils
manquent de rigidité et ils ont donné lieu 4
bien des accidents, dont plusieurs trés graves.
On en construit encore néanmoins dans les
endroits 4 faible trafic, et quand, ils ne
doivent supporter que de petites charges.

Mais en modifiant leur construction, ce

Un pont du méme genre, mais plus long et
comportant un haubannage plus important,
est également en construction par la méme
firme & Santa-Fé (Argentine). Il mesure
194.m. 60 ; sa travée centrale a 147 m. 40 et
chacune des deux travées de rive 73 m. 85.

Il a été, en outre, construit des ponts dont
les eibles sont rigides et qui constituent deés
lors de véritables arcs renversés. Tel est le
pont de Bridge, &4 Pittsbourg, dont la portée
est de 244 metres, et 'immense pont qui doit
franchir I'Hudson & New-York, comportant.
une seule ouverture de 946 metres.

On a proposé de supprimer complétement
le boulonnage et, du méme coup, les in-

PONT « CANTILEVER? SUSPENDU RIGIDE EN CONSTRUCTION A LEZARDRIEUX (COTES-DU-NORD)
La travée centrale de ce pont a 110 métres de longueur entre les deux piles.

qui la rend, il est vrai, un peu plus compli-
quée, on est parvenu 2 leur donner une
solidité suffisante pour leur permettre de
supporter les plus lourdes charges roulantes
et méme le passage des trains. Un modéle
remarquable est le pont de Brooklyn, it New-
York, dont la portée est de 486 metres.
Les suspendeurs supportent un tablier rigide
formé d’une poutre continue en treillis mé-
tallique, laquelle est, en outre, directement
suspendue, sur les deux tiers environ de sa
portée, par des tambours rayonnant du som-
met des piles et qui s’opposent & toute
flexion d’une portion quelconque du tablier.

De ce genre est le beau pont suspendu
rigide, que construit actuellement la Société
des Chantiers et Ateliers de la Gironde,
a4 Lézardrieux (Cotes-du-Nord). Il satisfait
complétement aux conditions d’esthétique,
de simplicité, de robustesse et de rigidité
qui s'imposent pour de tels ouvrages. Son
ouverture totale est de 154 métres dont une
travée centrale de 110 métres et deux petites
travées de rive avant 22 meétres chacune.

convénients assez sérieux qu’il présente.

On sait, en effet, qu’un pont métallique
vibre toujours plus ou moins, soit par I'effet
du vent, soit au moment du passage d’un
train de chemin de fer ou simplement d’une
voiture au trot. ILa vibration se commu-
nique a toutes les picces. et il se produit
ainsi entre celles qui se touchent un certain
frottement, lequel est surtout sensible entre
les boulons et les parois des trous dans les-
quels ils ont été passés. Il s’ensuit nécessaire-
ment une usure des uns et des autres.

Or, il est peut-étre possible de remplacer
le boulonnage par la soudure autogeéne.
En rapprochant convenablement les piéces
a assembler, décapées au préalable, quelques
instants suffisent pour opérer une indestrue-
tible soudure. CrLiEMENT CASCIANI.

Les photographies reproduites dans cet article nous
ont été aimablement communiquées par les Etablis-
sements Schneider et C!¢ (I.e Creusot et Chalon-sur-
Sadne), constructeurs des ponts qu’elles représentent,
sauf celles du pont du Viaur qui ont été mises a notre
disposition par la Société de constructions des Bati-
gnolles.
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UNE SALLE D’OPERATIONS OU, A DISTANCE,
ON PEUT SUIVRE LES GESTES DU CHIRURGIEN
ET ENTENDRE SES EXPLICATIONS

vention chirurgicale sous un
doublé point de vue. Si elle
rend service & I'opéré, elle four-
nit aussi 4 la science d utiles
enseignements, provoque des dé-
couvertes, peut méme dévoiler
des mysteres. Elle constitue une
¢eole pratique pour les éleves, qui
peuvent ainsi mieux comprendre
les lecons du maitre et en tirer
un meilleur profit. 11 n’est done
pas étonnant que I'affluence soit
grande des étudiants et méme des
médecins déja arrivés, qui vien-
nent assister & une opération
faite par un chirurgien réputé
dans les méthodes duquel il y 2
toujours quelque chose a ap-
prendre. Le cas est méme {ré-
quent ol 'assistance est si nom-
breuse dans Ia salle d’opéra-
tions, qu’elle est pour le chirur-
gien et ses aides une véritable
géne. Ces spectateurs, pressés
jusqu’a soixante ou quatre-vingts
autour de la table, sont., eux-
mémes, du fait de leur nombre,
incommodément installés pour
assister 4 des séances qui durent
souvent plusieurs heures. Ils ne
peuvent, a4 l'exception de ceux
du premier rang, rien voir du
champ opératoire, des gestes du
professeur, et entendent a peine
ses remarques et sa lecon. Ils
sont, en outre, pour les opérés,
un risque de contamination ;
leurs entrées et leurs sorties pen-
dant I'opération créent des cou-
rants d’air dont les conséquences
peuvent étre graves, car le main-
tien d’'une température élevée et
constante est indispensable.
Permettre de voir et d’enten-
dre sans géner, tel était le pro-

Il, faut considérer une inter-

Par Louis FARJOLLE

LA SALLE D'OPERATIONS DU DOCTEUR PAUCHET

On apergoit, a la partie supériewre, les spectateurs regardant a
travers la glace transparente de la coupole. Sur les parois inté-
rieures de la galerie qui soutient ladile coupole sont inslallés des
miroirs inclinés qui permettent de voir, par réflevion, la table
d’opération, quand celle-ci est masquée en tout ow partie par
le chirurdien ou ses aides. (Voir la figure de la page suivante. )
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bleme a résoudre. Une occasion de I'étudier
se présentait derniérement ; comme on le
pense, on ne la laissa pas échapper et la
solution fut bientot trouvée, ingénieuse, élé-
gante et pratique, comme on va le voir.
(est & 'hopital Saint-Michel, dans le ser-
vice du Dr Pauchet, le chirurgien bien connu,
qui s’est consacré particuliecrement aux opé-
rations de gastro-entérologie et o la lutte
contre le eancer, que vient d’étre
construite cette nouvelle salle
d’opérations. Klle ré-
pond heurcusement

isolée de la premiére ol seraient admises les
personnes autorisées a suivre une opération.

Située au troisiéme étage du pavillon, la
salle d’opérations, exposée nord-est et nord-
ouest, de facon a éviter I'incommodité des
rayons solaires, est éclairée par de grands
vitrages avec doubles parois entre lesquelles
un chauffage est établi pour éviter les refroi-
dissements et les condensations. A ce méme
¢tage sont les annexes de la salle :
stérilisation, anesthésie, lavabos,
service des instruments,
cabinet du _chirurgien.

aux conditions
demandées et
donne la solu-
tion parfaite du
probléme énon-
¢é¢ plus haut.
Iin reconnais-
sance des soins
qu’il avait pro-

Le plafond de la
salle est cons-
titué par une

sorte de grande

coupole sur plan
polygonal enti¢-
rement close et
vitrée de, gran-
des glaces clai-

digués a I'un de
ses enfants, un
généreux dona-
teur, le baron

res, dont toute
la partie supé-
rieure est dépo-
lie, de facon a

Pierre de Gunz-
bourg, pria le
DrPauchetd’ac-
cepter un  che-
que cn blane, le
laissant libre de
fixer lui-méme
la somme, quel-
que ¢levée fat-
elle, qu’il juge-
it nécessaire
pour faire une

Iltlﬂllllllllllﬂmlllﬂlfflll//o(///llllllﬂ//”I/ff/lllllllllflllll

distribuer une
Iumiere diffuse
plus douce.
Seule reste clai-
re et transpa-
rente, a la par-
tie inférieure de
la coupole, une
bande desoixan-
te centimétres
] environ ]‘)a?‘ la-
U quelle les spec-

cuvre utile o
I'humanité. Gra-
ce au montant
de ce chéque, il
fut construit, a
I'hépital Saint-

EN COUPE DU PAVILLON RENFERMANT LA SALLLE
D’OPERATIONS ET SA GALERIE SUPERIEURE

T, table d'opérations ; C, coupole en glaces dépolies a la partie
supérieure ; M M M, miroirs ; P, espace véscrvé aua specla-
teurs ; B B, grandes baies vitrées ; D, foiture vitrée.

VUL

tateurs peuvent
voir et suivre ce
(qui se passe at-
dessous d’eux.

(Test, en effet,
le quatrieme

Michel, un nou-
veau pavillon de chirurgie dont Pexécution,
qui fut trés rapide, fut confi¢e 4 M. Bech-
mann, déji architecte de I'hopital Rothsehild.
La disposition adoptée pour I'établisse-
ment d'une salle d’opérations dans laquelle
le chirurgien serait entierement libre de ses
mouvements et pourrait néanmoins étre
vu et entendu par de nombreux spectateurs,
rompait bravement avee la routine habi-
tuelle. I1 fallait. & la place des locaux exigus
et insuffisants affectés nu service opératoire,
une grande salle inondée de lumicére ou seul
le chirurgien pénétrerait avec ses aides, et
une autre salle spacieuse mais complétement

¢tage qui leur
est réservé. Autour de la coupole, ils sont
commodément assis et accoudés comme 4 un
balcon, parfaitement éelairés par de larges
baies vitrées et par un grand toit de verre
qui couronne le sommet du pavillon ; leurs
regards plongent verticalement sur le champ
opératoire. Pour compenser la distance relati-
vement grande qui les sépare du chirurgien,
on donne & chacun des spectateurs une ju-
melle qui leur permet au besoin de voir aussi
bien que s’ils étaient dans la salle méme.
Ils se trouvent ainsi dans une atmosphere
séparée qui est 4 une température normale ;
ils peuvent entrer, sortir, causer sans trou-
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bler mi géner le chirurgien, sans faire courir
aucun risque a l'opéré. Pour donner une
idée des dimensions de ces salles, nous
dirons que I'on peut aisément loger dans la
galerie-tribune qui entoure la coupole vitrée
quatre-vingts et méme cent spectateurs.
Dans cet arrangement original, tout a été
prévu pour que les assistants ne perdent rien
du spectaele. Il peut se faire, en effet, qua
certains moments le chirurgien ou ses

pole, empéche tous les sons de passer. Grice
a I’électricité, rien n’est perdu pourtant dans
la tribune de ce que dit le chirurgien.

On a employé, a cet effet, I'ensemble des
dispositifs créés pour la téléphonie sans fil,
avec cette différence que la transmission de
la voix se fait ici comme dans la ‘téléphonie
ordinaire par fil : mais les appareils récep-
teurs, amplificateurs ¢l parleurs sont les
mémes. Dans la salle d’opérations, un miero-

GROUPES AUTOUR DIX LA COUPOLE, DOCTEURS ET LELEVES SUIVE

NT, SBANS LA GENER NI LA

TROUBLER. L'OPLERATION QUE LE CHIRURGIEN PRATIQUE AU-DESSOUS D'EUX

aides, par teur position autour de la table,
cénent le regard des personnes de la tribune.
Celles-ci peuvent, dans ce eas, voir la table
d’opération par réflexion, comme si clles
¢taient placées de I'autre e¢6té de la tribune,
grace & un jeu de miroirs disposés sur la
partie pleine des parois de la coupole, dont
I'inclinaison a été calculée a cet effet.

Ainsi s’est trouvée résolue la premiere
partie du probléeme : voir sans géner. Restait
a4 entendre. Le chirurgien, pendant lopé-
ration, explique ce qu’il découvre, comment
il procede ; un de ses aides prend en note
ses explications, que tous les assistants
entendent dans les salles ordinaires. Mais,
ici, la fermeture compléte réalisée par la cou-

phone puissant a été installé que I'on peut &
volonté suspendre dans le lustre ou placer
sur une table, comme un appareil téléphoni-
que ordinaire, & portée de la voix du ehirur-
gien ou d’un de ses aides. Les fils, dissimulés
entre le double vitrage des grandes baies,
relient ce microphone a4 une batterie d’ampli-
fication placée o 'étage supéricur. Le son
est alors transmis i une série de dilfuseurs
haut-parleurs disposés sur les murs de la
tribune, an nombre de huit. Le chirurgien
peut done, si le microphone est bien & sa
portée, donner ses explications lui-méme, ou
les faire donner par celui de ses aides qui
prend des notes et rédige au fur et i mesure
le rapport de opération. La parole ampli-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

316

LA SCIENCE ET LA

VIE

fiée est transmise 2 la tribune et les specta-
teurs entendent la lecon du chirurgien
comme s’ils étaient dans la salle méme.
Par contre, celui-ci, isolé dans sa salle, ne
peut percevoir aucun des bruits provenant
de l'assistance qui occupe la galerie supé-
rieure. Seul, un fil électrique sert de trait
d’'union entre le maitre et ses auditeurs qui
se trouvent ainsi en communication directe
ct constante, visu et audilu, 'un conservant

paroles du chirurgien sans que celui-ci ait a
se préoccuper de la position dans laquelle
il se trouve par rapport au microphone,
placé jusqu’a nouvel ordre dans le lustre
suspendu au-dessus de la table d’opération.
Ce dispositil est, en quelque sorte, dérivé
de celui que l'on avait imaginé pendant la
guerre pour tenir en contact constunt le
pilote et l'observateur d’'un méme avion.

Cette disposition nouvelle d’une salle

HAUT-PARLEIJRS DISPOSES
PERMETTENT AUX SPECTATEURS D'ENTENDRE CLAIREMENT LIS OBSERVATIONS DU CHIRUR-
GIEN PARLANT DEVANT LE MICROPHONE DE LA SALLE INFERIEURE

LIES APPAREILS

ses coudées franches, les autres ne perdant
aucun détail de I'opération pendant toutes
ses phases. Ces installations de transmission
et d’amplification de la parole ont été réa-
lisées par la Société Radiola qui a mis a
I'étude un appareil nouveau destiné a
faciliter encore la transmission de la parole.
On sait que le chirurgien porte, pendant les
opérations, un miroir frontal qui projette
et concentre devant lui les rayons d'une
ampoule électrique. Sur le support de ce
miroir, qui enserre le front et les tempes de
I'opérateur, sera fixé un microphone spécial
orienté de telle sorte qu’il enregistrera et
transmettra aux spectateurs de la galerie les

CONTRE LES MURS,

AUTOUR DE LA TRIBUNE,

d’opérations rompant, en quelque sorte, avec
les errements admis jusqu'a ce jour, met-
tant & profit tous les derniers progres réalisés
en architecture et en électricité, ne fut pas
sans donner lieu, au début, i des objections
et a des controverses, mais les résultats
obtenus depuis que le nouveau pavillon de
I"hapital Saint-Michel a été mis en service,
sont venus définitivement confirmer que
sa conception et sa réalisation constituent
un progreés  véritable, progres dont les
membres du dernier congrés de chirurgie,
venus en spectateurs dans cette salle nou-
velle, ont reconnu unanimement les précieux
avantages. Louls FARJOLLE.
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UNE SOLUTION NOUVELLE
AU PROBLEME DU MOTEUR D'AVIATION

Par Georges HOUARD

'AVIATION, pour prendre son complet

essor et le développement que T'on

peut en attendre, a besoin du moteur
qui réponde exactement aux desiderata des
compagnies de navigation aérienne.

Elle a besoin d’un moteur dont le fonc-
tionnement soit régulier pour assurer aux
voyageurs aériens une séeurité pratiquement
absolue et dont le prix
d’achat et la consom-
mation soient peu
¢levés pour donner aux
avions de transport
cette qualilé éco-
nomique qui leur
fait encore défaut
aujourd’hui, dont
la durée, pour la
méme raison.
puisse dépasser
sensiblementcelle
des moteurs ac-
tuels. Un con-
cours de moteurs
d’aviation, doté
de deux millions
de franes, a ¢te
institué pour en-
courager les tech-
niciens a chercher
la solution de ce
probleme qui
reste certainement, en maticre d’aviation,
I'un des plus importants. Ce concours, dont
les épreuves n'auront licu qu’en 1924, a déjia
donné des résultats particulierement inté-
ressants en ce sens qu’il a incité de nombreux
constructeurs 4 se mettre a4 I'étude en vue
d’améliorer les qualités du moteur d’avion.

C’est ainsi que, parmi les solutions qui
seront présentées au concours de I'an pro-
chain, se trouve un nouveau moteur d’une
conception certainement trés audacieuse.
D1 o un pilote-aviateur doublé d’un techni-
cien de valeur, M. Edouard Ladge, ce moteur
réunit des caractéristiques vraiment peu
communes ; la valeur de son principe ingé-
nieux a été établie par le fonctionnement
tres satisfaisant d’un premier modele de

LE NOUVEAU MOTEUR ROTATIF, TYPL REVOLVER navait - pu
Créé par un pilote aviateur, M. Edouard Ladge, ce nou-
veau molewr d’aviation comporte seize cylindres disposés
en couronne awtour d'un arbre central. Les aves des cylin-
dres sont paralléles a celui de cel arbre. La puissance

totale développée est de 300 chevawe.

démonstration qui, malgré les imperfections
inhérentes & tout modeéle d’étude, a déja
tourné plus de cinquante heures sans aucune
défaillance. On peutlui demander davantage.

Il s’agit d’un moteur rotatif du type
revolver, ainsi dénommé parce que ses cylin-
dres sont disposés en couronne et que leurs
axes sont paralléles a celui de ’arbre central.
Ce moteur développe une
puissance de 300 HP i sa
vitesse de régi-
me, qui est de
1.200 tours
Ia minute.

Le moteur
revolver n'est
pas, & propre-
ment parler, une
chose nouvelle :
sa réalisation
avait déja été
tentée, voiei une
dizaine d’anncdes,
mais cette dispo-
sition séduisante
jus-
qu’ici donner sa-
tisfaction, faute
d’'un moyen con-
venable de trans-
formation du
mouvement reeti-
ligne alternatif des pistons en mouvement de
rotation continu de arbre. Dans le moteur
Ladage, et ¢’est 1a que réside I'une des carac-
téristiques originales de 'engin. cette trans-
formation s’effectue au moyen de galets soli-
daires du piston et roulant dans le chemin
sinueux d'une came fixe entourant la partie
centrale du moteur (Voir les ficures de la
page 319). Ceei constitue la particularite
la plus originale de I'ensemble de la machine,
laquelle ne comporte done ni bielles, ni vile-
brequin et posséde, en outre, une distribu-
tion sans soupapes d’une simplicité remar-
quable, ¢égale a celle de tout I'ensemble.

La simplicité du systéeme est, en effet,
trées grande ; et, en cette matiere, la sim-
plicité n’est-clle pas la garantie la meil-
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leure d’un  fonctionne-

§ ment de longue durée ?
- Les cylindres sont au
-3 nombre de seize ; ils sont
2 situés deux par deux
O = dans le prolongement
L . = I'un de Tautre et les

huit groupes ainsi formés
sont disposés en couronne
autour de 'arbre central
qui porte I'hélice. Deux
plateaux paralleles sont
calés sur cet arbre ; sur
eux reposent les semelles
des cylindres. Ces der-
niers ont 90 millimétres
d’alésage ; 1a course d’ad-
mission est de 140 milli-
metres et ceile de la dé-
tente, de 250 millimétres.

Chaque groupe de deux
cylindres comporte un
piston relativement long
et a double effet. La par-
tie centrale de ce piston
est traversée par un axe
portant deux galets
excentrés. Ces galets sont
destinés a rouler alter-
nativement dans un che-

r explosions simultandes agissant sur deux pistons diamétralement opposés.

tandis que celle de la détente est de 250 millimeétres.

S min sinueux qui, lui, est
22 taille dans une sorte de
= g crand anneau fixé sur le
== , T =3 bati-moteur et qui joue,
- S . en somme, le role d’une
< » -
f——— E ~ g came ordinaire.
3 = 8 Au moment on se pro-
= ol duit 'allumage, le piston
B ’ N . y
- b c¢tant a fond de course,
S X la pression de I'explosion
25 pousse ce piston et, du
@ @ (1 = = méme coup, par conse-
T = : F
ol quent, le galet dont il
3 T est muni. Ce dernier, pre-
S nant appui sur larampe,
e P — = —— [ e - Fy
S2 convenablement inclinée,
5o oA om O T, S de 1a came fixe, imprime
& 8w c7: SSESP~ gy a l'ensemble des parties
; 93 ' " T S, S8 = S W3 .
<7 =3 | . o O _/ER =2 ‘3‘:’0::. tournantes un mouve-
O | BEs 8T8 E0ES .
b owm A FERTE TrL3VS3 ment de rotation dont la
- B o - R - VI I T
g = A L8 e ES oS E T ESTEx L continuité est naturelle-
Z@HAl TSI 88ESE Tz ment assurée par la mise
2 =D = STREIISEIERIES ; :
= ; i %’{ o= S o ST £ en action successive des
= R RERTECL Yy ETTES ;
37 2dE 82T gg.Y35S ;.;: z sept autres pistons.
= Z w =T AR = Z iph ;
205 & a 52 é =SV 2R h“&%’é = Le cycle utilisé est o
% By ] oo = o L
HEHO P 2TERIREEsose8 LB six temps, dont un temps
I = SH TP I o s RnDY Ny
pb®og EE3REn8™~E 5 g‘h.x de balayage & I'air pur ;
e _— o = e - - - .
e g B T o P ISDE3E5eSSESER le piston effectue trois

allées ¢t venues pour un
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tour de l'arbre central, et ceci grace a la  aluminium trés favorables au refroidisse-

forme appropriée et au grand diamétre de la
came. La disposition des cylindres permet
d’obtenir un équilibrage parfait des efforts,
le moteur don-

ment. Ce refroidissement se trouve encore
tres grandement facilité par le temps de
balayage que comporte le cyele du moteur.

Les conduits

—
nantdeuxexplo- )| T [@] @] & de gaz de cha-
sions simulta- | cune des cou-
nées agissant ,q' ronnes  passent
sur deux pistons devant les ou-
diamétralement ) i vertures d'un
opposés. Quant i ; boisscau fixe
aux galets, les ; o il comportant é¢ga-
diverses réac- 3 : lement des con-
tions qui s’exer- | i i | | ded duits pour les
cent sureuxsont E ] | gaz frais et les
supportées par gaz hrilés. Les
des glissiéres i tubulures d’as-
prolongeant les D o) =) 0 a O Wi | piration et d’é-

evlindresetdans ¥
lesquelles circu-
lent des coulis-
seaux solidaires
des pistons.

Le refroidis-
sement du mo-
teur est assuré
d’une fagon tres
satisfaisanle par
air, maleré le groupement compact de I'en-
semble. L’orientation des tétes de evlindres
vers les deux extrémités du moteur, concourt
a ce résultat. De plus, les corps de evlindres,
en acier, sont garnis d’ailettes et leur tete
s'emboite dans une couronne en aluminium
également garnie d'ailettes et dans laquelle
sont ménagés les conduits de passage des gaz.
Les eylindres sont fermés par des culasses en

Ll CHEMIN SINUEUX DE LA CAME FIXE

Ce schéma représente le moleur complétement « développé » ;

les eolés A A se rejoignent, en réalité, pour former un groupe

eylindrique. La {ransformation du mouvement alternatif des

pistons en mouvement de rotation continu de Uarbre, s’e[fectue

au moyen de galets solidaires des pistons et rowlant dans le

chemin sinueuxr d’une came five. Ce chemin sinueux enloure
la partie centrale du moteur.

vacuation sont
done branchées
sur c¢e boisseau,
quiest maintenu
par le bati du
moteur. Ce bati
est encore une
des caractéristi-
ques intéressan-
tes du moteur
Ladge ;7 il a la forme d'une demi-coquille
et s'é¢tend sur toute la longueur dela ma-
chine. II porte les paliers de I'arbre & ses
deux extrémités, alors que, dans la partie
centrale, formant carter, repose la came.
Cette came est recouverte, pendant le fone-
tionnement du moteur. par une sorte de
grand couvercle enfermant les organes en
action. Ce couvercle est parfaitement visible

VUE DU

MOTEUR MONTRANT LE CHEMIN SINULRUX

DE LA CAME FIXE

Chague groupe de deux cylindres comporte un piston relativement long et a double effel. Lu partie centrale
de ce piston est pourvue d’un axe qui la lraverse : cel axe porle deux galels evcentrés destinés a rouler
allernativement dans un chemin sinueux. Celui-ci est taillé dans une sorle de grand annecau fivé sur

-

le bati du moleur el qui joue le rile d'une coame.
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sur la photo que nous donnons ci-dessous.

Il convient de remarquer que la partie
centrale du moteur est parcourue par un
courant d’air facilitant encore le refroidis-
sement. Le moteur d’étude, que nous avons
vu tourner, n’avait, pratiquement, pour
ainsi dire pas chauffé aprés un essai au point
fixe d’une durée de huit & dix minutes.

Le graissage sous pression est obtenu au
moyen de deux pompes & volets refoulant
I'huile dans 'arbre central d’ou elle se répar-

des deux pistons travaillant simultanément
sur une méme rampe, suppriment les vibra-
tions si funestes aux membrures des appa-
reils d’aviation. L’utilisation de la détente
des gaz est, par ailleurs, remarquable, car la
course des pistons, pendant la détente, est
presque double de celle qu’ils ont pendant
P’aspiration. ILe rendement thermodyna-
mique est done fortement supérieur a celui
communément obtenu, et cela grice & cette
diminution des pertes a I'échappement.

vS e S S T S

VUE DU MOTEUR LAAGE, LA CAME DISSIMULEE SOUS SON COUVERCLE

La came et les”galets en mouvement sont dissimulés sous un grand couvercle mélallique que Uon peul

owvrir aisément. Le bati-moteur a la forme d’une denii-coquille et s’étend sur toute la longueur de la

machine. Le groupement compact des différents organes qui le composenl donne a ce nowveau moteur
un encombrement excessivement réduil.

tit aux différents points a lubrifier pour
retomber ensuite dans le bain d’huile du

Iinfin, on a pu se rendre compte, par cette

bati-carter, d’oli on peut I'évacuer aisément.

Pour se prononcer définitivement sur la
valeur de la solution préconisée par M. Laage,
il faut attendre ¢videmment que le moteur
ait non seulement effectué les essais officiels
imposés par le Service technique de I’Aéro-
nautique, mais ¢té expérimenté sur un avion
en vol. Cependant, dés & présent, les résul-
tats acquis meéritent de retenir I'attention ;
c¢e moteur, réellement nouveau, parait pré-
senter, pour I'aviation, des avantages énor-
mes. C'est d’abord le groupement compact
des différents organes qui le composent et
qui donnent & I'ensemble, en profil surtout,
un encombrement excessivement réduit ; la
simplicité de construetion et la réduction du
nombre de piéces permettent d’obtenir un
trés faible poids au cheval, qui, théorique-
ment, ne dépasse guére 900 grammes.

Le grand nombre des cylindres et la régu-
larité cyclique obtenue grace au principe

bréve deseription, de I'extréme simplicité du
systéme. Les pieces délicates sont, pour ainsi
dire, inexistantes, ce qui semble impliquer
des qualités d’endurance et de robustesse
assez rares sur les moteurs d'aviation.

Le prix de revient d'un tel engin sera
assurément tres inférieur a4 ce qui a été
obtenu jusqu’ici. La eonsommation, sur
laquelle on ne sera fixé, d’une fagon précise,
gqu'apres des essais de durée, ne peut pas
¢tre supérieure a celle des moteurs ordi-
naires. De plus, M. Lafdge assure que sa
machine pourra fonctionner indifféremment
a I'essence ou aux huiles lourdes, ce qui est
un nouvel avantage extrémement précieux.

La question du moteur a une trop grosse
importance sur le développement de la navi-
gation aérienne pour que nos constructeurs
d’avions n’accordent pas, a4 cette solution
nouvelle d’un probléme ardu, toute 'atten-
tion qu’elle semble devoir mériter.

GrorGEs HoUARD
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LA RADIOTELEPHONIE PAR LA LUMIERE

Par ANDRY-BOURGEOIS

ENDANT la guerre, en outre de la télé-
graphie optique par radiations invi-
sibles, c’est-a-dire par rayons infra-
rouges ou ultra-violets (voir La Science et la
Vie, nos 48, 52 et 69), on a également employé
la téléphonie sans fil par la lumiere, et de
telle fagon qu’elle - assurait d’une maniere
certaine le secret des communications.
Bien avant I'époque de Marconi (1895) et
méme avant la découverte des ondes élec-
triques par Hertz, on avait déja réalisé une
sorte de télégraphie sans fil. Ce systéme était
celui employant une source lumineuse pour
transmettre les messages i distance. On pou-
vait ainsi, par signaux lumineux, transmettre
a bord d’un navire en mer des dépéches
en code Morse, ou méme les simples signaux
par fanions. Cette méthode a été perfec-
tionnée, comme nous l'avons vu dans' un
précédent article, par M. Charbonneau et le
professeur Wood, par le seul emploi des
rayons invisibles de la source luminecuse.
Si nous examinons la {éléphonie sans fil,
les observations précédentes sont également
vraies. La téléphonie sans fil par la lumiére

Fic. 1.
PRINCIPT
DE LA
TELEPHONIE
LUMINEUSE
DU
PROFESSEUR
RANKINE

POSTE
TRANSMETTEUR

a ¢té réalisée bien antérieurement i la
radiotélégraphie. C’est en 1880, grice o
Graham Bell, que I'on réussit & transmettre
la parole au moyen de la lumiére & une dis-
tance de plus de 200 métres. Mais Graham Bell
ne put alors réussir 4 mettre son invention
suffisamment au point pour étre pratique.

C’est le professeur A. O. Rankine, de
I"'ITmperial College de Sciences, de Londres,
qui, en 1917, travaillant & la requéte de
Iamirauté britannique, est enfin arrivé a
la réussite compléte de cette mise au point.
Avant de décrire son dispositif, qui a été
employé pour la transmission des ondes
sonores par la lumiere, a des distances
de plusieurs kilomeétres, signalons le tres
important avantage de la radiotéléphonie
sur la téléphonie ordinaire avec fils.

En effet, laradiotéléphonie n’exerce qu’une
trés faible distorsion, ¢’est-a-dire que l'atté-
nuation des harmoniques élevées, de haute
fréquence, est sensiblement la méme que celle
des harmoniques basses. En conséquence,
aussi loin que la voix puisse étre portée, son
timbre ne change pas pratiquement ; elle

peut étre affaiblie, mais reste pure, sans
modification dans son caractére. On peut

done reproduire la tonalité de la voix et
méme 'amplifier. On a pu téléphoner sans
fil, tres distinctement, de Paris 4 Washington,
sur 5.000 kilometres environ. Cette absence
de distorsion en radiotéléphonie est appelée
i jouer un grand role dans la diffusion des
idées sur notre’® planéte.
Avee le proeédé du profes-
seur Rankine, on pourrait

POSTE
RECEPTEUR
PAR LA VOIX m‘ml
A N
P

i

Aw poste d émission, les modulations de la voix, produites dans le cornet C d'un gramo-

phone, sont transmises par le diaphragme aw petit miroir vibrani M qui influence le

Saisceaw lumineux de la source S projeté par la lentille L, a travers la grille filtrante G,. Le faisceau

incident est renvoyé par le miroir M sur la grille G, qui en laisse filtrer une partie, & travers la lentille

Ly, dans Uespace. Pour la réception, on prend comme détecteur une cellule de sélénium Sé qui se trouve

influencée par le choc du faisceaw luwmineur, modifié par la voix et émanant de la lentille Lg. Cetle
cellule agit sur le circwil dun téléphone qui reproduit exactement la voix du transmeltewr.
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assurer parfaitement le secret, si précaire
avec les postes ordinaires d’écoute des cen-
traux téléphoniques établis tout d’abord
pour la surveillance des opératrices par le
personnel supéricur (Voir i ce sujet Particle
paru dans le n°® 55 de La Secience et lu Vie).

Cette inscéeurité¢ présente ¢évidemment de
trés grands dangers en cas de guerre.
Or, le systeme radiotéléphonique de

Rankine peut étre appliqué sur des distances
trés importantes et en compléte séeurité.

Examinons tout d’abord les limites et
les avantages de cette invention. La lumicre
se propage pratiquement en ligne droite, il
semble qu’il ne peut y avoir aucun obstacle
entre les postes émetteur et récepteur. Mais,
en fait, sans faire intervenir la densité de
I’éther, quasi impondérable, la courbure seule
de la Terre ne
nous permettra
guére de dépas-
ser une portée
de 50 kilome-
tres, a4 moins
de recourir aux
hautes altitu-
des. La radiotéléphonie ordi-
naire, il est vrai, ne connait
pas cette limite; par contre,
la propagation rectiligne de la
lumicre assure le secret par-
fait & ce mode de communi-
cation, basé sur les mouve-
ments vibratoires de Péther. £

On dirige le rayon lumi- é’
neux sur le point voulu et
la communication se trouve alors dtablie
exclusivement avee le poste dont on veut
étre entendu. Un navire, par ce moyen, peut
parler & un autre batiment, sans que la
conversation puisse ¢tre saisie par aucun
bateau du voisinage, méme équipé avec les
appareils de réception nécessaires.

Ce sont les propriétés vraiment remar-
quables du métalloide bien connu,le sélénivm,
qui ont donné & Rankine la possibilité de
transmettre intégralement la parole par la
lumiére. I<n effet, ce corps simple est bien
meilleur conducteur de I'énergie c¢lectrique,
lorsqu’il est frappé par un rayonnement
lumineux que lorsqu’il reste dans I'obscurité
ou méme simplement dans 'ombre.

Le professeur Rankine a donc imaginé
un circuit ¢lectrique comprenant du sélé-
nium en plagquettes convenablement mon-
tées, une batterie de piles ou d’accumulateurs
¢t un téléphone ordinaire installé au poste
récepteur. Le courant traversant le circuit
subit les fluctuations qui sont en concor-

dance avec les variations d’intensité de Ia
lumiére venant frapper le sélénium.

Par suite, il sensuit que si cette lumicre
subit des fluctuations d’intensité corres-
pondant aux vibrations diverses de la parole
humaine, les variations qui en résulteront
dans le courant du circuit agiront alors sur
la plague du téléphone, de fag¢on a reproduire
Ia parole. Tout derni¢rement, le Dr Fournier
d’Albe est arrivé i construire des cellules ou
tablettes de sélénium qui obéissent parfai-
tement aux moindres insolations de Ia
lumiére ; elles ont done été employées par le
professeur Rankine dans son dispositif.

Afin de transmettre la parole par Ia
lumiére, il a d’abord imaginé un moyen
extrémement simple de faire varier instan-
tanément, par la voix humaine, I'intensité
du faisceau lumineux.

Voici le mécanisme
du dispositif établi par
cet inventeur (fig. 1).
Lorsque l'on parle
dans le cornet
du gramopho-
ne (type pho-
nographe ordi-
naire), le dia-
phragme de la
boite réson-
nante entre en
vibrations par
le fait des ondes sonores:; ces vibrations
sont alors transmises par un levier & un
petit miroir mobile M ; mais les mouve-
ments relativement rapides du diaphragme
ne communiquent au miroir vibrant que
des oscillations de faible amplitude.

Si I'on envoie maintenant la lumiere d’ un
arc ¢lectrique, celle d'une forte lampe & in-
candescence ou du soleil, sur la lentille L,,
celle-ci la concentre sur le petit miroir mobile
M (situé au foyer de la lentille L;); ce
dernier la réfléchit alors dans une direction
différente conjuguée pour I'envoyer {rapper
contre la lentille L,, dont le foyer coincide
aussi avee le petit miroir, de facon que, de
cette seconde lentille, s’échappe un faisceau
de rayons lumineux tous paralléles entre eux.
(Cest ce faisceau, réfléehi, influencé ainsi
par la parole, que 'on projette dans I'espace.

Ce qui constitue Ioriginalité du procédé
est I'adjonction de deux grilles spéciales sur
le trajet du faisceau lumineux qui se trouve
ainsi divisé parallelement. Ainsi, avant
d’atteindre le miroir; la lumiére sortant de
la lentille traverse la grille G,, consistant
essentiellement en intervalles d’égale largeur
alternativement opaques el transparents.

FI1G. 2.
POSTE TRANSMETTEUR
DISPOSE POUR EMPLOYER
LA LUMIERE SOLAIRE
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La lumiere se divise, par suite, en segments
¢troits, séparés par des intervalles sombres
(hachurés). Le faisceau divisé diverge aprés
réflexion sur le miroir et tombe sur la grille
G, qui est rigoureusement identique a4 la
grille &,. Il est ¢évident que la position angu-
laire du petit miroir vibrant
détermine a4 quel degré d’inten-
sité la lumiére pénétre 4 travers
la grille filtrante ..

Or, la position angulaire du
petit miroir M est soumise au
controle de la parole dans le
cornet  gramophoni-
que. lKn conséquence,
la quantité de lumiére
qui traverse la grille
G, et qui est projetée
i distance par la len-
tille L,, subit des va-
riations extrémement
rapides d’intensité
qui sont la traduction
exacte des vibrations

323

la netteté des sons pergus au récepteur
dépend de I'éclat de Ia source lumineuse
employée. La lumicre solaire donne évidem-
ment des résultats bien supérieurs a ceux
de n’importe quelle source artificielle.
Pour T'emplover. on sc¢ sert alors dun
miroir planrenvoyant
les rayons du soleil,
au lieu de la source
lumineuse indiqudée
figure 1, page 321.
Le grand miroir,
placé a gauche, re-
cueille les rayons so-
laires et les renvoie, aprés pas-
sage o travers la lentille I, et la
orille 7,, sur le petit miroir oseil-
lant reli¢ au diaphragme vibrant.
La figure 2 indique
aussi le montage com-
plet du transmetteur
qui est disposé comme
sur un affat de canon,
avec des organes de

de la parole ¢émise. FIG. 8.~ MONTAGIE DU MIROIR OSCILLANT M visée, de facon que
La figure 2 est Ia DU POSTE TRANSMETTEUR Pon puisse diriger le
reproduction photo- faisceau solaire a4 vo-

graphique d'un poste transmetteur monté
pour 'emploi du soleil comme source de
lumiére tombant sur un miroir réflecteur.
La figure 3 montre le montage du miroir
oscillant, quiest I'ime du poste transmetteur.
C’est le faisceau lumineux ainsi divisé et
influencé par la parole qui, apres avoir
franchi la distance entre les deux stations
émelttrice et rvéceptrice, tombe., a  cette
derniere, sur une cellule ou tablette de sélé-
nium, comme il est indiqué sur la figure
schématique

1. Au poste ré-
cepteur, on a
rendu ce fais-
ceau conver-
gent i l'aide de
Ia lentille n® 3
(employée sans
grille), qui la
concentre  di-
rectement sur la surface sensible du sélénium
(S¢) placé en son foyer. Il en résulte alors
des fluetuations de courant qui reproduisent
parfaitement la voix dans Pappareil télé-
phonique installé au poste récepteur.

La reproduction & distance des vibrations
de la parole originale, par ce procédé, est bien
supérieure i celle d'un téléphone ordinaire,
comme nous 'avons déja fait remarquer.

Ia voix de la personne qui parle se recon-
nait de suite et sans difficulté. En général,

F1G. 4,

lonté, ce qui est trés important. Tl est évi-
dent que, pour téléphoner simultanément
dans deux directions dilférentes, il faut
deux transmetteurs et deux récepteurs. Ces
dispositifs ont été fréquemment emplovés et
a4 des distances de deux milles (trois kilo-
metres environ). Il est eertain que cette
portée peut c¢tre facilement acerue jusqu’a
15 kilométres et elle dépend principalement
de Tintensité de la source employée.
Nous espérons avoir exposé clairement le
principe, sans
¢tre entré dans
tous les détails,
qui caractérise
I'ingénieuse in-

~—— CELLULE DI SELENIUM EXTRA-SENSIBLE AVEC
ENROULEMENT ORDINAIRE (L. ANCEL)
I°, fils d’amende et de sortie du cowrant.

vention du pro-
fesseur Ranki-
ne. invention
qui nous sem-
ble appelée i
rendre de sérieux services, principalement
i la marine, pour radiotéléphoner secrete-
ment, en temps de guerre. Il n'en reste pas
moins ¢vident que, méme en temps de paix,
on a <¢galement intérét &4 ee que cer-
taines communications ne soient surprises
par personne. Le sélénium, par ses précieuses
qualités, est appelé & révolutionner la phyv-
sique, comme il a été dit dans un, précédent
numéro de ce magazine,
ANDRY-BoOURGEOIS,
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UN TUBE METALLIQUE SOUPLE ET ETANCHE

tion duquel entre d

I

avant I'usure
complete, il se
produit une dé-
sagrégation de
la matiére ; des
particules se
dégagent qui
engorgent et

génent la canalisation. On a bien imaginé
des tubes en métal formés d’anneaux en
spirale qu'un double accrochage réunit entre

eux, en haut de chaque
pli. La flexibilité de ce
tube est obtenue par le
léger glissement qui
peut se produire entre
les deux branches qui
constituent laccro-
chage ; mais, néan-
moins, il a fallu, pour
supporter les pressions
inévitables qui s’exer-
cent sur les parois, in-
tercaler une garniture
trés mince

niture est ex-
clue. C’estle pli
lui-méme, en
forme d'U, qui
donne 1'¢lasti-
cité voulue.
Supposons, en
elfet, qu’il existe entre
deux plis conséeutifs
un intervalle d’un mil-
limetre ; en pliant le
tube, on rapprochera
les bras des U, on
amenera les plis a se
toucher entre eux et
la courbe ainsi déerite
par le tube dimi-
nuera, dans sa petite
circonférence, d’au-
tant de fois un millim
fermés, c’est-a-dire de

si bien qu'un tube, méme de petite longueur,

L n’est pas de tube souple, dans la confec-

autre matiére organique, qui puisse ré-
sister a 'essence, & I'huile ou &4 la vapeur. Bien

de caoutchoue ou
Voici, aujourd’hui, un nouveau dispositif
de tube métallique flexible duquel toute gar-

u caoutchoue ou toute
trouve assurée et la

COUPE DANS UN TUBE METALLIQUE FLEXIBLE

pourra s’enrouler facilement. D’autre part,
les accrochages étant soudés, I'étanchéité se

résistance est telle que

I’eau contenue dans ces tubes peut geler sans

les faire déela-
ter. Cette résis-
tance est en-
core accrue o
1’aide d’un
treillis d’acier,
formé de ban-
des galvanisées

étroites et plates, qui enveloppe comple-
tement le tube plissé (voir la fiz. ci-dessus).
Les raccords employés pour le montage

de ces tubes sont également

DANS UNLE

COUPE
SPIRALE DU TUBE
EN FORME D'U

de coton.

WD DD D
4 u‘w&:& PN

SXTERIEURE ET COUPE D'UN RACCORD
DE TUBE METALLO-SOUPLE

A, douille ; B, matiére élastique ; C, bague métal-

lique ; . D, presse-joint.

VUE

¢tre qu’il y aura A'U de Peffort fait ouvrir

plis mis en contact,
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d’'un modéle spécial. Ils se
composent d’une douille 4
renfermant un joint de
maticre élastique B (de
section rectangulaire &
I’état libre), entouré sur
trois cotés d’un revé-
tement de métal mal-
léable, de faible épais-
seur. Ce joint est suivi
d'une bague métallique

C, dont la section pré-

sente deux cotés inclinés 4 des pentes con-
venables. Un presse-joint 1), manceuvrable
de I'extérieur, se visse dans la douille et porte

a4 son extrémi-
té une face bi-
seautée venant
s’appuyer sur
un des biseaux
de la bague. Ce
presse-joint est
fendu en plusieurs en-
droits, perpendiculai-
rement au filetage.
En serrant la bague
C, la matiere élastique
refoulée fait gonfler
son enveloppe métal-
lique intérieure et
cette derniére vient
s’appliquer surle tube
en l'enserrant ¢étroi-
tement. La réaction
le presse-joint, dont les

filets entrent en contact intime avee ceux de
la douille, assurant la rigidité de ’ensemble.
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LA CONQUETE DE L’AIR PAR L’HELICOPTERE

LA STABILITE DANS LE VOL VERTICAL

Par Pierre DESBORDES

N a déja parlé dans cette revue, et &
plusieurs reprises, du probléme de
I’hélicoptére. Jusqu’ici, il faut bien le

dire, peu de résultats vraiment concluants
avaient été obtenus par les différents appa-
reils qui furent con¢us dans le but de réaliser
le vol vertical. Tous les expérimentateurs —
ou presque tous — réussirent bien a faire
quitter le sol a4 leur machine, mais sans que
celle-ci et une stabilité suflisante pour lui
permettre de tenir U'air un temps appréciable.
Dans le probléme, tres complexe, du vol
vertical, il semble qu’il importait de résoudre,
en premier lieu, la question de la stabilité,
sans laquelle il est absolument impossible
d’envisager un vol de quelque durée.

Or, cette question peut étre, & présent,
considérée comme résolue ; en tout eas, un
jeune ingénieur, M. Etienne (Ehmichen, vient
de lui faire faire un pas trés important au
cours des expériences qu’il a réalisées et qu’il
poursuit a Valentigney (Doubs), avee un hé-
licoptére d’une conception tres personnelle.

Depuis plusieurs années, M. (Khmichen
étudie Phélicoptére ; ses premiers essais eurent
lieu en laboratoire ct furent, d’ailleurs, ’'ob-
jet d’un trés remarquable ouvrage, ou se
trouve exposée une théorie originale et sé-
duisante, propre i M. (Ehmichen et dite
théorie de la récupération. Cette théorie
établie, l'inventeur s’est efforeé de Pappli-
quer, en construisant un premier hélicoptére

UN DES PREMIERS VOLS DI L'HELICOPTERE CONQU PAR M. EHMICHEN
Au cours d’une trentaine d’essais successifs, cette machine a réussi d tenir Uair, an point five, pendant

2 minules

37 secondes. Elle a aussi réalisé des vols horizontauax de translation de 80 meétres.

b
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d’étude. Cet hélicoptere décolla i plusieurs
reprises, effectuant prés de 80 vols malgré
son poids de 840 kilos. Comme il n’avait
d’autre but que d’orienter les recherches de
M. (FEhmichen et de répondre, en quelque
sorle, ades questions préeises, on n'avait pas
cherché & en faire un engin trés perfectionné.
On lui demandait seulement de décoller
pour démontrer la valeur de certains dispo-

trente-cing vols qui ont eu lieu pendant la
premicre série des expériences, elle a pu,
certain jour, stationner au point fixe, &

2 metres du sol, avee son pilote 4 bord, pen-
dant 2 minutes 87 secondes, exactement.

Outrela question de stabilité, M. Qihmichen
a cherché a résoudre, avee 'appareil actuel,
le probléme de la translation 11y est parvenu
¢galement, puisqu’il réalisa

des wvols de

LE CHASSIS DE L'HELICOPTERE EHMICIHEN, EN COURS DL MONTAGLE

Lappareil comprend un chassis, en lubes de duralumin, qui affecte]la forme d’une grande eroiz  bran-
ches inégales. L’axe de la branche la plus longue constitue la caréne el définit le sens dans lequel s’effectue
la translation. Aux quatre sommets de la branche sont placées les hélices sustentairices.

citifs spéciaux ct celle des hélices susten-
tatrices d’une forme trés particuliere.
Ainsi, la stabilité de la machine était assez
précaire pour que 'inventeur ait da recourir
a un ballonnet de 144 metres cubes destiné
a assurer I'équilibre de I'ensemble. Grace
a ce ballonnet, M. (Zhmichen put stabiliser
son hélicoptere et I'étudier tres séricusement
avant d’aborder la construction d’'un second
appareil. Il se rendit compte, par exemple,
de la nécessité d'un systéme stabilisateur
pour pouvoir réaliser, avec un hélicoptére,
des vols dignes de ce nom. La dernicre
machine a permis de résoudre efficacement
le probléme, puisque, au cours des trente ou

80 metres de longueur, celle-ci étant limitée
seulement par Dexiguité du terrain oli se
déroulerent ces intéressants essais.
L’hélicoptere (Chmichen réunit des dispo-
sitifs vraiment nouveaux et qui sont d’au-
tant plus remarquables que leur eflicacité
a été consacrée par 'expérience. Dans son
ensemble, I'appareil se compose essentiel-
lement d'un chéassis en tubes de duralumin,
formant une grande croix a deux branches
inégales. L.’axe de la branche la plus longue,
qui constitue I'axe longitudinal, représente
la carene de la machine et définit son sens
principal de translation. Aux quatre som-
mets de la croix sont disposées les hélices
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de sustentation. Celles-ci, par conséquent,
au nombre de quatre, sont groupdées par
paires, dont les diameétres respectifs sont de
7 m. 60 pour la paire latérale et 6 m. 40 pour
la paire longitudinale. Toutes les quatre
tournent & la méme vitesse. C'es hélices sont
d’une forme extrémement originale. Elles
constituent préci-

pour lui permettre de fonctionner avee I'axe
vertical. Il est alimenté par deux réser-
voirs d’essence d’une contenance de GO litres,
Iin eas d’inclinaison de I'hélicoptere, ces
réservoirs s’isolent automatiquement 1'un
de Tautre, grace & un dispositif spécial.
Le pilote est placé a Parricre de ln machine,
ayant devant lui le

sément Papplica-
tion de ce principe
de la réeupération
qui est a la base
méme des expé-
riences de M.
(Ehmichen et dont
nous devons renon-
cer 4 Iexposé, qui
nous entrainerait
trop loin. Qu’il
nous suffise de dire
qu’elles ont donné
aux essais un ren-
dement trés satis-
faisant, ce dont on
s’¢tait d’ailleurs
déja rendu compte
lors des essais ef-
fectués avec le pre-
mier hélicoptére.

Le montage des
hélices sur la ma-
chine est fort inté-
ressant ; il a lieu
par Iintermédiaire
de ednes-moyeux
spéciaux, montés
sur billes et présen-

groupe moteur.
Son sicge est com-
posé¢ d'un simple
baquet de bois ; il
est d’autant moins
confortable que le
pilote doit subir la
douche dair gla-
ciale que provoque
la chasse d’air des
hélices et qui rend
la conduite de I’ap-
pareil assez pé-
nible. Mais il s’agit
encore, répétons-le,
d’un appareil d’ex-
périence, pour le-
quel la question de
confort a ¢té volon-
tairement laissée
au dernier plan.

Tout 'ensemble
repose sur un train
d’atterrissage
d’une conception
trés originale, for-
mé de trois parties
distinctes. Ce sont
d’abord quatre

tant 'aspect d’une | B e ballons — compa-
tourelle élancée. rables a4 desballons
Ces cOnes-moyeux pps CONES-MOYEUX SUPPORTANT Lus uipices de football — con-
sont ¢tablis de ET LEUR TOURELLE tenus d'clll-‘i des cou-

telle sorte que
Iensemble de I'hé-
lice puisse résister
au transport de
la totalité de la
charge sur une
seule des deux pales. La transmission du
mouvement aux hélices s’effectue, avee la
plus grande aisance, par quatre arbres tubu-
laires disposés deux a deux sur des étages
différents et partant d’une cage centrale o
se trouvent placés les couples d’engrenages.

Les hélices sustentatrices, ainsi que les
organes de translation et de stabilisation de
la machine, sont mus par un moteur rotatif
d’une puissance de 120 chevaux et compor-
tant 9 cylindres. Ce moteur, placé dans la
cage centrale, a subi une légére modification

Les hélices sont montées sur le chissts par Uintermédiaire

de cones-moyeux spéciaur, a billes, présentant Uaspect

d’une lourelle, et dlablis de lelle sorte que Uensemble de

U'hélice puisse résister au lransport de la totalité de la
charge sur une scule des deux pales.

pelles de duralu-
min et placés aux
quatre pieds de la
cage centrale : puis
trois skis articulés
aboutissant & des
sabols montés a cardan et suspendus élas-
tiquement par des sandows. Ces ballons et
ces skis sont complétés, enfin, par un autre
groupe de deux ballons jumelés, placés a
I'avant et disposés sur un sabot fixe. Ce
systeme s’est révélé particulicrement  effi-
cace pour amortir les choes regus par Pap-
pareil lorsqu’il reprend contact avee le sol.

I’¢tude de la stabilité a donné lieu a
I'adoption d'un dispositif dont M. (fhmi-
chen a obtenu pleine satisfaction. Ce dispo-
sitif, placé dans la cage centrale, comprend
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d’abord un gyroscope, calé sur I'arbre du
moteur et tournant a une vitesse périphé-
rique maximum de 130 métres par seconde.
Cet appareil suffit pour la stabilisation en air
calme et ralentit, dans la mesure la plus
utile, les oscillations en atmosphére agitée.

La stabilité secondaire, ou de mancuvre,
est demandée 4 un groupe de quatre hélices
a pas variable, ou '

ner volontairement tout I’'ensemble pour pro-
voquer le déplacement de 'appareil. Ce dépla-
cement est obtenu, d’autre part, par une hé-
lice tractive placée a I'avant de Pappareil.
C’est sur le réglage des évolueurs et de
I'hélice tractive qu’ont porté les tout derniers
essais de M. (Khmichen; ils ont révélé la
nécessité d’apporter quelques améliorations
a la commande de

ceolueurs, placées
aux quatre extré-
mités du chassis,
ct dont les com-
mandes viennent
toutes aboutir au
poste central de
pilotage, sur le le-
vier de manacuvre.

Le pilote peut,
a son gré, augmen-
ter, dans un sens
ou dans 1’autre,
‘angle d’attaque
des pales de ces
hélices, de ma-
niere a faire ap-
paraitre des efforts
additifs ou sous-
tractifs superpo-
sant leurs effets
aux efforts de
traction des hé-
lices principales.

cette hélice et au
dispositif de di-
rection dont nous
allons parler, et
aussi d’augmenter
sensiblement la
vitesse de rotation
des évolueurs.
Pour la premicre
série de ses expé-
riences, M. ({hmi-
chen eut recours a
une hélice tractive
a pas fixe. Par la
suite, il la rempla-
¢a par une hélice
a pas variable.
Une pédale d’ac-
célérateur permet
de changer l'inci-
denece des pales, de
manieére a faire
varier son pas po-
sitivement ou né-

Ce dispositif per-
met done de faire
apparaitre des
couples de redres-

e e gativement. A I'in-
; . cidence zéro, elle
g : est sans effet :
L actionnée positi-

sement d’intensité

variable, soit pour LE MOTEUR LT LI GYROSCOPE STABILISATEUR

redresser 'appa-
reil lorsqu’une
cause de déséqui-
libre persistante
viendrait triom-
pher de la résis-
tance du gyvros-
cope, soit, au contraire, pour l'incliner sys-
tématiquement en vue d’obtenir des dépla-
cements queleconques de 'appareil.
Cependant, la marche du gyroscope et du
moteur, qui tous deux constituent un groupe
assimilable a4 une hélice unique, donne lieu
a un couple d’antlirotation qu’il fallait com-
battre. M. (Chmichen y est parvenu en re-
courant a4 une hélice & axe horizontal et &
grand bras de levier commandée par une
transmission prise sur Parbre de I’hélice de
téte, celle de 6 m. 40. Nous avons vu que les
dvolueurs & pas variable permettaient d’incli-

Le moteur est un rvolatif de 120 chevaux qui fonctionne

avee Uawve disposé verticalement. Sur Uarbre est calé

un gyroscope lournant a une vitesse périphérique de

130 métres par seconde. Il suffit a stabiliser Uappareil

en air calme el ralentit les oscillations de la machine
dans une atmosphére agitée.

vement, elle re-
morque 'appareil :
une manceuvre in-
verse de la pédale
permet de renver-
ser son action:
elle agit alors en
marche arriere. Ce
dispositif a pour
but de faire varier a volonté¢ I'intensité de
I’effort de traction ou de freiner la imarche de
Pappareil, lorsqu’on le juge & propos. Ainsi,
la translation de la machine est assurée a la
fois par les évolueurs et par cette hélice trac-
tive. L’ing¢nieur ne s’est pas contenté de ce
résultat ; ayant trouvé le moyen de propulser
I’hélicoptere, il a voulu aussi le diriger. Pour
cela, il a eu recours & une paire de panneaux
déviateurs, disposés en arrviere de I’hélice
tractive et commandés d’abord par une
pédale qui, par la suite, fut remplacée par
une poignée située sur le levier de commande
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Ces panneaux déviateurs permettent de
diriger I’hélicoptére pendant sa translation ;
pour modifier son orientation, lorsqu’il est
immobile, au point fixe, on mancuvre deux

panneaux horizon-
taux qui agissent
en déviateurs de
chasse de I'hélice
de téte et per-
mettent d’obtenir
des mouvements
de dérive soit
a droite, soit a
gauche. L.a com-
mande de ces pan-
neaux est la méme
que celle des pan-
neaux servant a
la {ranslation.
Cette commande,
dans le dernier dis-
positif adopté, con-
sistant en une poi-
gnée, le pilote n’a
pas a déplacer la
main pour changer

de direction. Il se contente de tourner plus
oumoins la poignée qui garnit Pextrémité du
levier. Si I'appareil est en cours de transla-
tion, les panneaux situés en

tractive agissent
pour provoquer la
déviation ; s’il est
au point fixe, c’est
la chasse wverticale
de I'hélice de téte
qui, se trouvant dé-
viée vers la droite
ou vers la gauche,
assure la rotation
de I'appareil sur
lui-méme.

Si l'appareil ac-
tuel de M. (Ehmi-
chen ne marque
encore qu’un pas
vers la solution dé-
finitive de 1°'héli-
copteére, on se rend
facilement compte,
‘par ce rapide ex-
posé, qu’lil repré-
sente néanmoins
une ¢étude tres sé-
rieuse de la ques-

tion. On peut méme dire que ¢’est la premiére
fois qu'un appareil destiné au vol vertical ré-
vele, de la part de celuiqui le eréa, une aussi
parfaite compréhension du probléeme

M. E. GHMICHEN DANS SON LABORATOIRLE

Le jcmm"ingé-nicur, dans son laboratoire de Valenti-
gney, sest livré a de minulieuses éludes sur le vol des
oiseaux el des insectes, avant d’entreprendre la cons-
truction et les essais de Ulélicoptére qu’il pilote lui-méme.

arricre de I'hélice

UN DES QUATRE « EVOLUEURS » DIE L' IELICOPTIERIS

L appareil comporte quatre petites hélices auxiliaires,

appelées « cvolueurs », dont le réle est de permeltre soil le

redressement de Uhélicoptére, si une cause de déséquilibre

vient a triompher de la résislance du gyroscope, soil,

auw conlraire, son inclinaison en vue d’oblenir des di-
placements de Uappareil.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

L’appareil a été construit dans un but
bien déterminé : accomplir le programme
fixé¢ par les services techniques du sous-
secrétariat d’Ftat de I'Aéronautique i tous

les construecteurs
d’hélicoptere, ¢’est-
a-dire tenir lair
cing minutes sans
reprendre contact
avee le sol, puis ac-
complir un vol en
circuit fermé. A
I’heure ou parai-
tront ces lignes, il
est bien possible
que M. (EZhmichen
ait réalisé cette
double perfor-
mance que beau-
coup d’expérimen-
tateurs ont tentée
avant lui, mais
gqu’aucun n'a pu
encore réussir.,
Lorsque ce résul-
tat sera acquis, le

jeune ingénieur abordera un autre probleme
que, volontairement, il a laiss¢ de coté jus-
qu"ici': celui de la descente, moteur arrété.
11 sera traité plus tard, au moyen d’un troi-

sicme modcle d’heé-
licoptere dont les
plans sont deés
maintenant ¢éta-
blis. Toutefois, une
certaine séeurité a
déja ¢été assurée a
I"appareil actuel
par 'emploi du gy-
roscope ; celui-ci se
substituant au mo-
teur, en cas de
panne, lui permel
de descendre sans
danger d’une hau-
teur assez appré-
ciable, hauteur dé-
termincée par le
calcul et qui est de
I'ordre de celle que
I'on a besoin d’at-
teindre pour ac-
complir les expé-
riences inscrites au
programme,

ILe probléme de I'hélicoptére fait I'objet,
en ce moment, de recherches sérieuses dans
presque tous les pays qui s’efforcent d’ac-
croitre leur puissance aérienne. (est ainsi
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qu'aux Etats-1'nis un ingénieur russe, M. G.
de Bothézat, a construit, pour Paviation
militaire amdéricaine, un nouveau systome
d’hélicoptere, composé, comme celui de
M. (Ehmichen, de quatre grandes hélices.
Dans les derniers jours de 1922, I'hélicop-
tére de Bothézat a réalisé quelques vols
malgré son poids de 1.650 kilos. L’un d’cux
dura le temps appréciable de 1 m. 42 s,

Les expériences de M. de Bothézat ont

ou trois metres de hauteur, le matelas d’air
cemprisonné entre le sol et I'hélicoptere faci-
lite dans une mesure assez appréciable le
déecollage de I'hélicoptére 7 11 est, en effet,
infiniment probable que I'air, chassé avee
une grande violence par les hélices sur le
sol, y trouve comme une'surface réfléchis-
sante, et que sa pression est, 4 cet endroit,
supérieure a4 la pression atmosphérique. Le
point d’appui qu’il constitue est done plus

LLE POSTIE DU PILOTIE, TRIES SIMPLE, SE REDUIT A UN BAQUET EN BOIS AJOURIE

N

L’hélicoptére (Ehmichen ne constitue encore qu'un appareil d’études ; a ce titre, le poste du pilole est
réduil a sa plus simple expression : un baguet de bois, ajouré pour élre plus léger, devant lequel sont
placés les leviers el les pédales qui commandent les différents organes de cetle intéressanie machine.

ceci de commun avec celles de M. (FEhmi-
chen, ¢’est que I'ingénieur russe s’est efforeé,
lui aussi, de résoudre en premier licu la
question de la stabilité. IlI n’attend cepen-
dant cette solution que de la forme trés
particuliere des hélices adoptées et qui assu-
rerait &4 la machine une stabilité absolu-
ment automatique. Il convient d’attendre
de nouveaux essais pour pouvoir apprécicr
la wvaleur exac'c de cette solution.

Les expériences d’hélicoptere ne seront
vraiment concluantes que le jour oit une
de ces machines se sera élevée assez haut
pour s’affranchir du voisinage du sol. N’est-
il pas permis de penser que, jusqu’i deux

solide qu’a une certaine hauteur. Disons tout
desuite qu’au moyen de son premier appareil,
M. (Ehmichen avait gagné une altitude assez
grande pour qu’on ne puisse pas attribuer &
la proximité du sol le beau résultat obtenu.

Lie caractére essentiel et remarquable des
expériences de M. (Bhmichen est qu’elles sont
menées avee une méthode parfaite. Nous
pouvons dire, sans vaine louange, que s’il est
possible, en définitive, d’apporter au pro-
bleme de I'hélicoptére une solution pratique,
M. Itienne (hmichen est, 4 I'heure actuelle,
Iingénieur le plus qualifié pour nous donner
cette solution.,

Pierre DESBORDES,
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LA LECTURE PAR PROJECTION
DES MANUSCRITS ET DOCUMENTS RARES

Par Charles GOUFFIN

omBiEN de manuscrits, de livres rares,

de documents précieux restent en-

fouis dans les bibliothéques sans que

personne, saul quelques rares privilégiés, les
y puisse consul-

ment et scientifiquement le moyen de faire
lire un livre, admirer une gravure, étudier
un dessin sans que le dessing la gravure ni
le livre quittent 'armoire ou le rayon de la
bibliothé¢que on

ter. Leur valeur [°
est trop grande et
leur fragilité aussi
pour gu’on les
laisse sortir des
vitrines derric¢re
lesquelles ils sont
prudemment en-
fermés. Ce sont la
autant de riches-
ses inutiles, de tré-
sors de la pensée
improductifs,
qu’il serait bon
pourtant de jeter
dans le courant
de la science et
de 1’¢tude, afin
que chacun ait
la possibilité¢ d’y
venir puiser des
connaissances
nouvelles et d'y
affiner son in-
telligence. Trou-
ver un moyen pra-
tique de mettre
sous les yeux de
tous ces docu-
ments préecieux,
sans leur faire
courir aucun Tris-
que, ¢tait un pro-
bleme séduisant
a poser ¢t intéres-
sant 1 résoudre
I v a quelque
quinze ans déja,
onl'amisal étude
et la solution,
qu’il n'a cessé de perfectionner depuis, en
est due & M. Goldschmidt, qui nous a déerit
toute la gen¢se de son invention et nous a
expliqué comment il a réalisé mécanique-

L'APPAREIL, SERVANT A

PROJETER LES MANUSCRITS
Dans cette chambre noire, a bati rigide, qui constitue la
machine a live, le dispositif de projection est a la partie
supéricure et la projection se fait dans le fond de la boite, lui

ot il est facile de U'examiner.

ils sont conservés.

Iinventeur
partait de ce
principe que, la
base du travail
scientifique et
technique étant la
documentation,
si, d’une part,
les catalogues de
bibliothéques et
les ollices de Dbi-
bliographie pour-
vus d’un systéme
copieux de fiches
permettent d'o-
rienter utilement
les recherches, il
est, par contre,
difficile et ond-
reux de se procu-
rer les documents
cux-mémes, le
plus souvent tres
chers. Quant aux
revues ou pério-
diques contenant
le renseignement
désiré, I'éditeur se
refuse a dépareil-
ler les quelques
collections qu’il
conserve et 4 ven-
dre séparément
tel ou tel numdéro
de la publication ;
auxdemandes qui
parviennent,
il répond que I'ou-
vrage est épuisé.
Si le lecteur se rend alors & la bibliothéque
publique la plus proche, ¢’est un temps
précieux qu’il lui faudra perdre, tout en
courant le risque de voir en lecture 'ouvrage

£

2
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fixée par deux charniéres

horizontales, peut venir
s'appliquer ; sur cette
planchette est disposé le
volume ou le document
a reproduire. De Iautre
coté de la glace, deux
lampcs‘ ¢lectriques, pla-
cées convenablement
devant de puissants ré-
flecteurs argentés, pro-
jettent leur ]umlerc sur
la glace et éclairent le
document maintenu par
elle, Ia planchette ayant
¢té relevée. Iinfin, o Ia

i

SCHIEEMA DI L'APPAREIL A

P, pellicule sensible ;
supports de la bande :
phlier ; H, charniére ;

O, objectif :

planchette et établissant le contact ;

par la planchette quand on abaisse celle-ci ; fil A,

qu’il desire et de ne pouvoir ainsi le consulter.
Le procédé qui permettrait de multiplier
économiquement en un nombre illimité
d’exemplaires ces éléments de documentation
était done appelé a rendre o la science un
service immense, puisque, dans l'esprit de
son inventeur, il [aciliterait, en se généra-
lisant, une sorte de Conservatoire interna-
tional de la pensée. (Cest a la photographie
que I'on demanda ce mode de reproduction ;
mais, par les moyens ordinaires qui auraient
consisté o contre-typer successivement et
séparément toutes les pages d'un volume,
le travail eat été long et cotteux. M. Gold-
schmidt songea & utiliser la propriété de
certaines émulsions sensibles, de pouvoir
fixer photographiquement sous d’extré-
mement petites dimensions les images &
reproduire : une page de livre in-quarto,
par exemple, peut étre réduite aux dimen-
sions d’une image de film einématographique,
soit 18 sur 24 millimetres. Pour prendre ces
vues de Tagon rapide et pratique, il imagina
un appareil, & manceuvre facile, dont nous
donnons ci-dessus un détail schématique.
Supposons un grand appareil de photo-
graphie. La plaque de verre dépolie sur
laquelle se projette ordinairement I'image
est ici remplacée par une glace transparente,
tres claire et d’une surface rigoureusement
plane. Contre cette glace, une planchette,

PRENDRE LES VUES

B B, bobines portant la bande pelliculaire ; T 17,
I, planchette ; V, volume & photogra-
G, glace transparente ; 1. 1.7, ampoules électriques ;
R R, réflectenrs ; M, mr ; C, borne repoussant la tige b quand on reléve la
¥, fil électrique ; 15, rouleau entrainé
s'enyoulant sur
commeandant le dérowlement de la pellicule.

distance voulue et exigée
par la mise au point, se
trouve I'objectif, et, a
sa suite, la pellicule sen-
sible. Cette pellicule,
semblable a celle d’un
film cinématographique,
se déroule d’une bobine-
support sur une deuxie-
me bobine au fur et a
mesure que les prises de
vue se succcdent. Les
différentes opérations se font automatique-
ment. En effet, en remontant la planchette
et en appuyant
les pages du vo-
lume contre la
glace, une borne
solidaire de la
planchette a
pressé un bou-
ton de contact
et, aussitot, les
lampes se sont
allumées et la
pellicule sensi-
ble a été impres-
sionnée. La puis-
sance de la lu-
miére et la sensi-
bilité de I'émul-
sion sont telles
que le temps de
pose est infini-
ment court et
que la photogra-
phie est, pour
ainsi dire, ins-
tantanée.l.’opé-
rateur rabat la
planchette, le courant électrique est aussitot
interrompu et les lampes s’éteignent. D'autre
part, en venant reprendre sa position hori-

I et

\\\\\\\\\\ =

%

DETAILS DE LA MACHINE
A LIRE DEMONTABLE
G, werre dépoli ; P, pellicule
portée par les bobines B B’ ;
L., ampoule électrique ; R, ré-
flecteur ; C, condenseur ; O,
objectif ; S, soufflet en cuir
constituant Ia. chambre noire.

—d
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zontale, la planchette actionne
un mouvement de crémaillére
commandant le tamboursurlequel
s’enroule la pellicule et celle-ci
s’est avancée devant I'objectif
d’une longueur équivalente &4 une
vue. I’opérateur fait passer un
feuillet & la main et releve la
planchette pour prendre une nou-
velle vue. Toutes les pages du
livre vont se trouver ainsi pho-
tographiées, juxtaposées, sur la
pellicule comme sur une bande
cinématographique. En quelques
instants, plus de cinquante pages
peuvent étre reproduites et oceu-
pent & peine un métre de hande.
IEn une heure, un seul appareil
enregistre ainsi 3.000 4 4.000 pages
pour un
prix relati-
vement
modique.
On con-
coit que,
de cette
facon, sous
un volume
excessive-
ment réduit, on peut
réunir un nombre
considérable de docu-
ments sous forme de
clichés négatifs. En
enroulant séparé-
ment chaque bande
représentant un livre,
* on peut disposer, dans
un tiroir d’un métre
carré, 10.000 volumes
microphotographiés
de 350 pages; et cha-
cun de ces négatifs
permet de reconsti-
tuer loriginal dans
tous ses détails. De ce
négatif, on tirera par
contact autant de
positifs que I'on vou-
dra, des machines spé-
ciales permettant
d’obtenir jusqu’a
500 metres a 'heure
soit 2.500 pages.
Pour consulter Ile
film qui, au besoin, pourrait étre Iu direc-
tement 4 la loupe, on a imaginé un appareil
spécial, dit « machine a lire », complément
naturel de la machine & prendre les vues.

COMMENT ON PEUT

LIRE DEBOUT

L’appareil posé sur ses

pleds, la projection se

Jait de bas en haut et se

it extérieurement sur la
vitre dépolie.

QUELQUES DETAILS DU DISPOSITIE DI

PROJECTION

A, boile contenant la lampe électrique el le condenseur ; B, résis-
tance ; C, support de la bande pelliculaire ; D, manettes servant a
dérouler la bande ; O, objectif ; Y, charniére de la porte a ouvrir
pour lire a Uintérieur de la boite ; P P°, pieds de Uappareil sur
lesquels repose celui-ci quand on le retourne pour obtenir une

projection de bas en haut.

Cette machine a lire est un appareil & pro-
jections, permettant de voir trés agrandie
I'image que l'on veut consulter. Construite
aussi comme un apparecil photographique,
c’est-a-dire avec des cotés en cuir pliés en
soufflet, de facon & pouvoir se replier, la
machine porte d'un coté, sur I'un des pan-
neaux constituant les fonds de la boite, la
lampe de projections munie de son conden-
seur et la pellicule montée sur ses deux
tambours. Sur le panneau opposé¢ de la boite
est ménagé un espace vide dans lequel s’en-
castre une glace dépolie. CTest sur cette glace
que vient se projeter I'image agrandie. A I'aide
d’une manette, on déroule la bande pellicu-
laire et 'on amene ainsi suceessivement sous
les yeux du lecteur les pages du volume con-
sulté. Cette machine a lire, d’encombrement
et de poids réduits, peut étre employée de
différentes facons. Placée sur le sol, I'image
apparait sur la glace comme si celle-ci était
fixée dans le panneau de la table-bureau sur
lequel on écrit. Placée horizontalement sur
une table, on peut étudier I'image comme un
tableau suspendu devant soi. Si, au contraire.
on retire la glace dépolie, la projection se
fait plus loin, soit sur un écran blane, soit
au plafond, et, dans ce cas, elle peut étre vue
par un grand nombre de personnes a la fois.
On peut encore disposer la machine verti-
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calement et renversée afin d’avoir la pro-
jection venant d’en haut, sur une table.
Le méme appareil peut servir aussi & la
reproduction. Si I'on désire conserver un

document agrandi, il suflit de remplacer
I'écran par une feuille de papier sensible,
et I'on obtient alors, aprés développement,
une reproduction de la grandeur désirée.

L’application de e¢e nouveau mode de
lecture peut prendre une importance consi-
dérable. On sait, en effet, que la eréation

EN PLACANT LA MACHINE A LIRE HORIZONTALEMENT 1T

la maticre demandcée : film, papier sensible,
papier de luxe ou papier ordinaire, que "'on
enverrait aux intéressés. On pourrait ainsi
compléter aisément la documentation biblio-
graphique par les textes eux-mémes.

Pour la bibliographie méme, la méthode
semble convenir tout particuliécrement. Sur
chaque métre de film, I'on peut facilement
reproduire 1.000 a4 2.000 fiches et obtenir
ainsi des bandes qui représenteraient des
« tiroirs continus » et illimités. La bande

N RETIRANT LA VITRE DI"Z[’UI.]I".,

L'IMAGE SE PROJETTE AU LOIN SUR LE MUR OU SUR UN LCRAN

d’un bureau central et international des
brevets dlinvention a été votée par lIa
Soci¢té des Nations. Cette institution, dont le
sieoe a ¢té fixé & Bruxelles, donne plus d ur-
genee encore aux moyens de rendre possible
et ellicace une documentation internationale
et complete. Grice au procédé que nous
venons de déerire, on conserverait au bureau
central une bande positive de chaque volume,
de chaque brevet ou de chaque série de
documents, chaque bande pouvant donner
un nombre illimité de copies. Les bandes
positives seraient mises en lecture i I'office
méme, dans les machines a lire, ou envoyées
en prét. La bande négative servirait a faire
les reproductions au format au nombre et sur

serait tenue a4 jour continuellement en
intercalant de nouveaux morceaux de bande ;
les positifs seraient ainsi continuellement 2
jour également. Pour la question spéciale des
brevets, il serait possible de les conserver o
tres bas prix et de les reproduire ¢galement
dans d’excellentes conditions. Une organi-
sation spéciale aménerait les différents
ollices du monde & envover leurs brevets &
titre de prét a la Centrale qui en assurerait la
conservation et la diffusion & volonté. I.'on
peut prévoir aussi que, par extension, une
Centrale des brevets deviendrait fatalement
la Centrale des périodiques. Tous les pério-
diques, régulicrement photographiés, pour-
raient ¢tre mis 4 la portée de tous sans léser
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les éditeurs. Ceux-ci rece-
vraient une indemnité¢ pour
chaque exemplaire vendn et
seraient débarrassés du souci
de procurer des numéros
séparcés, dépareillant leurs
collections. Ce systéme, enfin,
permettrait la réédition o
bon marché de livres épuisés
ou rares avee leurs illustra-
tions, planches et gravures.
Il rendrait possible la créa-
tion de biblioth¢ques inter-
nationales préconisées par la
section de la coopération
intellectuelle de la Soc¢iété des
Nations, et I'impression & trés
peu de frais, a4 n’importe
quel format, des theses uni-
versitaires, charge trés lourde
et insupportable pour les étu-
diants. Ces manuserits ou une
copie gqu'on en obtiendrait
A la machine seraient miero-
photographiés directement.
La machine a lire consti-
tuerait un appareil de pro-
jections bon marché, simple
et serait un auxiliaire treés
utile dans toute institution

DI
DEMONTABLE

TYPE MACHINE A LIRE

Elle se replie dans. son socle

conume wun appareil phologra-.

phique, et son volume se trouve
alors trés réduil.

d’enseignement, permettant
non seulement la projection
des clichés, mais la projection
du texte i étudier par les
¢leves. Il n'est pas jusqu’a la
lecture de la musique que cc
systeme faciliterait en ren-
dant possible la eréation de
pupitres lumineux.

Devrons-nous a cette ingé-
nicuse invention une révolu-
tion dans ’organisationdes bi-
bliothéques publiques. Au lieu
de rayons sur lesquels s’ali-
gnent volumes et dossiers, 1"a-
venir nous réserve-t-il des ar-
moires bondées de pellicules ?

Mais que diront alors les
bibliophiles qui recherchent
surtout les éditions sur papiers
précieux tirées o petit nombre
d’exemplaires et qui, souvent,
goutent plus la reliure que la
valeur littéraire de 'ouvrage
qu’elle contient ? La machine
a lire, qui respectera collec-
tions et musées, aidera au
contraire a faire connaitre
leurs trésors.”

Coannes GOUFFIN.

POUR MANIPULER COMMODEMEE{

1 dessin que nous donnons ci-dessous
montre un dispositif qui
soulevement ou la descente des caisses

d’emballage. Il consiste en un certain
nombre de crampons ou d'agrafes
montés sur une corde et s’acerochant

automatiquement des
quune tension est
exercte sur la corde.
Chaque agrafe est
composée d'une partie
fixe et d’un grappin
mobile; ces deux par-
ties sont reli¢es entre
elles de maniere i
pouvoir faire, 'une
avee 'autre, des an-
gles différents, ce qui
- permet ainsi i Pagrafe
de s’adapter a n’im-
porte quelle forme de
caisse d’emballage.
Le dispositif com-
plet comprend une

paire de crampons A fixés

B. Chaque crampon ou agrafe posstde une
rainure C (sorte de rouet) placée sur un de
ses bouts et une picee d’enserrement mobile

-‘,1; )
Fap. o
ou ‘drappin
permet le

Lorsqu’on

LE DISPOSITIF POUR MANIPULER LES CAISSES
D EMBALLAGE

a4 une corde

T LES CAISSES D’EMBALLAGE

muni de rangées de dents 1),

monté sur un pivot a 'autre extrémiteé.

désire manipuler une ecaisse,
il suflit de placer chaque cram-
pon” sur une aréte et de tirer
sur la corde. Les dents I pren-
nent automatiquement 'orien-
tation convenable pour s'im-
planter dans les planches et, dés
lors, plus la traction ‘est consi-
dérable sur le eciable, plus
la caisse est maintenue soli-
dement. 11 sullit, au con-
traire, de cesser tout
effort pour qu’il soit
tacile d'enlever les
agrafes en les faisant
basculer vers I'exté-
rieur et de libérer
ainsi la caisse.

Ce dispositif peut
rendre de grands ser-
vices et permet d’éco-
nomiser de la main-

d’ccuvre dans les gares, les docks, ete. 11
peut étre appliqué a d’autres objets que les
caisses d’emballages, i des colis quin’auraient
point a soulirir de la morsure des grappins
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MACHINE ELECTRIQUE ACTIONNANT LE TRANSPORTEUR
QUI SERT A CONDUIRE LES SACS D'ORGE A LA MALTERIE

Les sacs d'orge, entassés dans la salle de réceptlion, sont posés un a un sur le tapis roulant en fibres

d'aloés, qui, a la vilesse de 12 mélres por minute, les transporte & la malterie, oli, dans une atmosphére

humide et tiéde, les grains seront étendus en couches pour que la germination les transforme en mall. Les

transmissions du moteur élecirique aux organes de la machine se fonl par vis sans fin, et ce systéme
assure a Uensemble de Uinstallation une robusiesse remarquable,
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L'ELECTRICITE DANS LA BRASSERIE

Par Joseph GIRARDEL

pers¢e de temps immémorial entre un

grand nombre de petites fabriques, s’est
concentrée, au moins partiellement, &
I’époque moderne, dans de grandes usines,
scientifiquement installées et pourvues d’un
matériel extrémement important. Il en est
résulté ndéeessairement une diminution du
nombre des installations. Ainsi, d’aprés une
statistique donnée par M. Petit, directeur de
I’Ecole de brasserie de Nancy, ce nombre a
passé, dans I'espace de dix ans (1898-1907),
en Allemagne, de 20.000 & 16.000 (environ) ;
en Angleterre, de 7.36G0 4 4.800 ; en Autriche-
Hongrie, de 1.600 & 1.350 ; en Suisse, de 253
a 177. En Belgique (3.387) et en Irance
(2.776), il a a peine wvarié, quoique de

l A brasserie est une industrie qui, dis-

grandes brasseries y ailent d¢galement été
créées. La production, nécessitée par une
consommation toujours croissante, dépas-
sait notablement, avant la guerre, 200 mil-
lions d’hectolitres, dont 70 pour I’Allemagne,
autant pour les KEtats-Unis d’Amérique,
56 pour D’Angleterre, 22 pour I’Autriche-
Hongrie, 17 pour la Belgique, 15 pour la
Irance et un peu plus de 2,5 pour la Suisse.

La méthode générale de fabrication de la
biére a été suffisamment déerite dans un
article publi¢ antérieurement par La Science
et la Vie (n° 38, avril 1918). Nous n’y revien-
drons pas. Nous ne parlerons que de I'appli-

cation de D'électricité a cette fabrication,

laquelle est toute récente et offre incon-
testablement un trés grand intérét.

COMMANDE D'UN CONCASSEUR DE GRAINS ET D'UNE MACHINE A POLIR PAR UN MOTEUR
A COURANT CONTINU DE 15 CHEVAUX, TOURNANT A 700 TOURS PAR MINUTE
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La substitution de la manutention méca-
nique au travail 4 la main a eu pour résultat
immédiat Pintroduction du moteur dans la
brasserie. La manceuvre i bras d’homme des
machines et appareils employés, souvent de
grande dimension, ett ¢té, en effet, trop
pénible, trop longue ou trop cotteuse, par-
fois meéme impossible. Kt c¢’est naturelle-
ment a la vapeur que 'on s’est adressc.
Il n'y a pas actuellement de brasserie
moyenne ou grande qui n'ait en activité
au moins une I]IdChlllc a vapeur. Elle y rend
d’indispensables services ; ils ne vont pas

sance de ce moteur correspondant exacte-
ment a la machine entrainée, la vitesse de
celle-ci. facilement réglable méme pendant
la marche, la diminution des pertes d’énergie
par la suppression des longues transmissions,
enfin, la propreté et Pamdélioration qui en
résulte de la qualité des produits.

La Société Oerlikon a créé un équipement
spéeialement approprié¢, et le moteur &élee-

trique s’est rapidement répandu dans la
brasserie, surtout dans les pays ou I'élec-
tricité peut étre produite & bon marché,
comme la Suisse, grice aux nombreuses

COMMANDIE ELECTRIQUE DES AGITATEURS

DE CUVES

A MOUT PAR MOTEURS TRIPHASES

AVEC TRANSMISSION PAR VIS SANS FIN A REDUCTION DE VITESSE

cependant sans une certaine critique. Ainsi
elle est souvent peu économique, car la
marche ininterrompue du moteur entraine
de grosses pertes par le frottement inutile
de certaines transmissions marchant & vide ;
de plus, les installations & vapeur manquent
de simplicité dans leur disposition, et elles
ont le grand désavantage de ne permettre
aucun réglage de la vitesse ou un seul chan-
gement du nombre de tours :il est impossible
d’obtenir une wvariation douce et continue
de ladite vitesse pouvant s’opérer pendant
le fonctionnement des machines.

Pour ces raisons, on eut recours, comime
agent moteur, a I'électricité, qui, par sa sou-
plesse, donna immédiatement le meilleur
résultat. On obtint alors la simplicité¢ dans Ia
disposition de l'installation, le moteur tou-
jours prét a fonctionner, la vitesse et la puis-

chutes d’eau qui existent dans ce pays.
Il a 'avantage de pouvoir s’appliquer aussi
bien aux petites brasseries qu’aux grandes,
méme a celles dont la production est trop
faible pour pouvoir supporter les frais d’une
machine & vapeur, et I'installation se réduit
alors & un branchement sur le secteur.
Mais, pour étre avantageux, son emploi
dmt etre ]udxcncu‘(. 1l 11n1)0118 d:a.bord de

1nd1v1duelle ou a une commande p ,

question devant LLL(“ rcsolu
pour chaque cas. S’il & ;
existante et possodant dgja une transmlssinn.
On aura recours i une eommande oroupnnt Tes
différentes machines d*un local, et le moteur
sera rendu solidaire de I'arbre existant. Par
contre, dans les installations nouvelles, il est
a recommander de n’employer que des com-
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mandes individuelles, le rendement étant
meilleur, au dire des praticiens ; en outre,
chaque machine peut étre arrétée sépard-
ment et sa vitesse sera modifice & volonté.
Un autre avantage de ce genre de commande
est la possibilité de placer chaque machine
a I'endroit qui permet le transport le plus
court des matériaux a4 employver. Si on a
affaire & des machines ne marchant que

pendant des temps trés restreints, tels que

courant électrique elle-méme, il est 4 recom-
mander de faire une installation de courant
continu a trois fils, de 2 =110 wvolts. On
aura ainsi pour l'éelairage une tension de
110 volts et pour la foree 220 volts. Dans
le eas du courant triphasé, on pourra recourir
aunréseau de 3 % 220/125 ou 3 x 250 /145
volts. L’emploi du courant continu donne
souvent 'avantage d’un réglage économique
et facile du nombre des tours (moteur déri-

LOCAL DE BRASSAGE ET COLONNES DE DISTRIBUTION POUR LE

CONTROLEE DES MOTEURS

INSTALLES A L'RETAGE INFERIEUR
Les cuves sont munies dune cheminée pour Uévacuation des gaz engendrés par la fermentation.

conecasseurs, machines a nettoyer, pompes
de brassages, agitateurs, ete., il faut avoir
recours a la commande individuelle saufl
pour le cas de machines semblables.

Pour le choix du courant & employer, on
s’en tiendra presque toujours aux conditions
locales. Il est toutefois préférable de n’em-
ployer que des tensions faibles & cause du
danger de mise & terre résultant de la grande
humidité de I’air dans les locaux de brassage,
surtout prés des appareils, et la fréquence
de gouttitres dans les caves de dépot et de
fermentation. Si la brasserie produit son

vation). S’il est possible de relier 1a brasserie
4 un réseau de courant triphasé, les frais
d’établissement seront diminués de beau-
coup, et le rendement de I'exploitation par
moteur électrique dépendra essentiellement
du prix du courant. La tension la plus cou-
ramment employée dans les brasseries est,
pour le courant triphasé, de 110 &4 250 volts.
Cependant, il faudra autant que possible
faire usage de la tension normale du réseau,
tant que cela n’améne aucun danger. Dans
ce dernier cas, la transformation de la ten-
sion ou la transformation du courant tri-
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COMPRESSEUR A GLACE ACTIONNE PAR UN MOTEUR TRIPHASE DE 25 CHEVAUX

L’installation comporte un auire pelit moteur de 8 chevaux commandant des agitateurs el des pompes
pour la fabrication de la glace nécessaire aw refroidissement des moiils.

phasé en courant continu est indispensable.

Nous allons rapidement déerire [instal-
lation de la commande électrique, la cons-
truction du moteur et ses nombreuses appli-
cations a l'indastrie de la brasserie.

Tous les petits moteurs Oerlikon & courant
continu ont une carcasse de fonte et des poles
lamellés ; des ouvertures sont prévues et
permettent une ventilation compléte des
enroulements des poéles et de P'induit. Les
flasques latéraux, supportant les paliers,
sont centrés dans la carcasse, de facon a
pouvoir étre tournés de 902 ou de 1200, dans
le cas ol le moteur doit étre suspendu a une
paroi ou un plafond. Il faudra, dans ce cas,
que l'arbre reste strictement horizontal. Les
paliers, qui ont un graissage v bague, posse-
dent des coussinets en bronze phosphoreux
dans les petites unités, tandis que dans les
gros moteurs ils sont en fonte revétue de
métal blanc. Le graissage peut étre controlé
par une petite ouverture fermée habituelle-
ment par un couvercle & charni¢re. Presque
toutes les grandeurs de moteurs sont exé-
cutées avece des poles de commutation. Les
enroulements de ceux-ci ainsi que ceux des
poles principaux sont bobinés sur des enve-
loppes métalliques isolées sans joint et fixées

avee celles-ci sur les noyaux polaires. L’ extré-
mité de 'arbre en acier peut étre pourvue i
volonté d’une poulie, d’une roue dentée ou
d'un  dispositif d’accouplement. L’enroule-
ment, interchangeable, est composé, selon
le cas, soit de fils, soit de barres de cuivre.
Afin de réaliser une ventilation profonde,
on a fixé des ailettes aux plaques de serrage
de Tinduit. Le collecteur est composé de
segments de cuivre séparés par du mica. Les
supports des porte-balais sont fixés entre la
carcasse et le palier de facon a pouvoir étre
déplacés a la main ou par volant en évitant
toute espece de vibration intempestive.

Si I'on utilise un réseau de courant tri-
phasé, on a recours aux moteurs triphasés a
bague ou avee induit en court-circuit.

Les différentes constructions s’adaptent
aux conditions spéeiales qui se présentent
dans I'industrie. Ainsi les moteurs ouverts,
qui ont I'avantage d’étre plus légers et, par
conséquent, meilleur marché, sont employés
dans les locaux essentiellement sccs, tels que
les malteries. La poussi¢re qui se dépose
sur les enroulements peut étre facilement
enlevée en la soufflant par un procédé quel-
conque. Dans les locaux ot le degré d’humi-
dité est faible, on peut encore avoir recours
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SALLE DE GOUDRONNAGE ET DY LAVAGE DES TONNEAUX SPECIAUX A BIRRE

Ces opérations indispensables s’effectuent avec une grande rapidité a Uaide d'wune soufflerie Rools,
commandée par wun moleur lriphasé de 35 chevauw.

au moteur ouvert ou au moteur ventilé,
en ayant soin que l'isolation soit particu-
liecrement bien imprégnée contre I'humidité.
S%il s’agit de locaux trés humides, ol I'on ne
peut soustraire le moteur aux influences des
gouttiéres et des jels continus, on emploiera
le moteur partiellement fermé. Si, par contre,
les locaux sont trés poussiéreux en méme
temps qu’humides, et s’il s’y développe des
vapeurs acides, on installera le moteur tri-
phasé, 4 ventilation forcée, type blindé.
Dans certaines machines, dans les brassoirs
de chaudiéres de moat et de trempe, par
exemple, on demande une grande amplitude
dans le réglage de la vitesse. Dans ces cas,
le moteur &4 courant continu est le plus avan-
tageux, car le changement’'du nombre de
tours se fait simplement par variation de
I’excitation. Dans les installations & courant
alternatif triphasé, on est placé actuellement
dans des conditions presque aussi avanta-
geuses : la construction du moteur triphasé
a collecteur permet de faire varier le nombre
de tours de la machine par un simple dépla-
cement des balais. Ce réglage, qui est tres
précis, permet au moteur de prendre toutes
les vitesses dans des limites trés espacées.
Quoique ce genre de moteur se soit montré

tres pratique, on ne le prend souvent pas en
considération a cause de son prix élevé.

Si I'exploitation exige une série de 2 2 6
vitesses, par exemple, le moteur triphasé
en cascade est i peu prés obligatoire.

La mise en marche ainsi que la mise hors
circuit. du moteur de brasserie se fait 4 Ia
main par un dispositif de démarrage  refroi-
dissement i huile ou & air, suivant le degré
d’humidité du local. Les démarreurs refroidis
a lair sont, en général, fixés 4 une paroi
prés du moteur ; cependant, les démarreurs
des moteurs entrainant des chaudiéres a
brasser a I'étage inférieur des locaux de
brassage sont commandés de la colonne de
distribution & I’é¢tage supérieur par un arbre
vertical traversant le plancher (fig. page 339).

La distribution du courant se fait dans les
brasseries du tableau principal de distri-
bution ; il est amené aux moteurs par des
cibles i gaine de plomb, asphaltés, armés de
rubans de fer, pour leur donner de la solidité.

QOutre les moteurs fixes, on utilise en bras-
serie un moteur transportable sur roues et
un moteur portatif dans le genre de ceux
dont nous avons donné la description et la
photographie dans notre article sur L’élec-
tricité a la ferme, paru dans le n° 51 de La

3k

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

342 .4 SCIENCE ET LA VIE

SALLIE DS FILTRES DANS UNE IMPORTANTE BRASSERILL MODERNE

Les fillres de brasseries ont besoin de lavages trés fréquents et particuli¢rement soignés. Celte opcration,

dans les installations perfectionnées, s'effectue @ Uaide d’'une machine actionnée par un moteur triphasé

a bagues. de 5 chevawr. Non sewlement il y a ainsi économie de main-d’ ceuvre, mais Uopération  cst plus
parfaite et les fillres, y gaynant en conscroation, ont une plus longue durde.
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Science el la Vic (juin 1920) ; ils ont 'avan-
tage de pouvoir étre appliqués a la com-
mande de machines ne néeessitant pas une
foree motrice continuelle ct dont la dépen-
dance d’un moteur fixe ne serait pas rémunc-
ratrice ; ils sont pourvus d’une ou plusieurs
poulies, &ventuellement de roues dentées.
Un cable, muni de fiches de connexions,
peut étre branché sur n'importe quel réseau
de lumiere avee la plus grande facilité,

Le moteur ¢lectrique est appliqué aujour-
d’hui a presque toutes les machines de bras-
serie, soit aux installations de transport,

343

la marche en sont ¢liminés. Quand elle ne
peut étre employée i cause des conditions
loeales, ainsi que dans les machines a4 net-
toyer les tonneaux et celles a4 étiqueter,
dans les ascenseurs et dans d’autres instal-
lations de transport, on aura recours i une
transmission par roues dentées, fixées au
moteur. L’arbre de commande sera reli¢ o
I’arbre entrainé par un accouplement ¢las-
tique. La transmission par vis sans fin peut
aussi étre employdée avantageusement.

Les commandes d’agitateurs pour chau-
dieres sont spécialement & recommander ;

LEE LAVAGE BIEC;\N[QUE DES BOUTEILLES DESTINEES A CONTENIR LA BIERE

Le moteur électrique actionnant les appareils laveurs, qui se composent de goupillons rotalifs en crin, est
placé sur une console ; la transmission se fait a Uaide de courroies.

d’ascenseurs, d’agitateurs, de machines i
nettoyer. & trempe, dans le brassage, aux
pompes rotatives, aux régulateurs de pres-
sion de bi¢re, aux pompes a4 eau salée, aux
pompes #a vide, aux compresseurs, aux
machines & nettoyer les filtres, aux appareils
a nettoyer les tonneaux, les bouteilles et a
étiqueter celles-ci, ainsi qu'aux machines
des ateliers de serrurerie et de menuiserie
annexés généralement i 'exploitation.

La transmission par courroie est employde
de préférence dans les machines lentes ; elle
agit comme liaison élastique entre le moteur
et la machine entrainée, et les d-coups dans

I’'arbre wvertical allant de la chaudicre a
I’étage inférieur du brassage est accouplé au
moteur de commande au moyen d'une vis
sans fin, procédé simple et pratique,
Enfin, il faut, autant que possible, relier
le générateur de courant directement au
moteur afin d’éviter les pertes d’énergic.
Un certain nombre dé brasseries font
actionner leurs génératrices par des turbines
a vapeur. Contrairement & ee qui arrive dans
les machines a piston, la vapeur d’échappe-
ment est absolument exempte d’huile; on
peut done s’en servir pour réchauffer I'eau
de nettoyage, pour le chauffage des salles,
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pour la cuisson, ete... Si toute la vapeur
d’échappement est employée apres la sortie
de la turbine, on aura recours de préférence
4 une turbine i réaction pure; si, par contre,
la quantité de vapeur utilisée dans des buts
secondaires est faible relativement a la
quantité absorbée par la turbine, il faudra
installer une turbine A prise de vapeur inter-
médiaire, qui est, en réalité, une turbine a
condensation possédant une conduite sup-
plémentaire d’amenée de vapeur placée en
un point de la turbine ol la pression et la
tempcérature sont celles de la vapeur amenée,
c’est-i-dire de la vapeur destinée aux ser-
viees auxiliaires de Pétablissement.

Mais I’électricité ne sert pas uniquement
a actionner les machines et appareils, on
I’emploie aussi dans la fabrication méme sous
forme d’air électrisé, ou ozone.

Les réactions biologiques mises en ceuvre
en Dbrasserie (maltage, fermentation, stéri-
lisation) impliquent, en effet, 'intervention
d’agents dont on a souvent fait wvarier la
nature. Quels qu’ils soient, il est nécessaire de
les faire disparaitre aussi complétement que
possible apreés emploi. Cette élimination est

parfois impossible : tel est le cas pour 'acide
salicylique. Iozone présente le grand avan-
tage d’¢tre un agent de stérilisation de tous
les éléments du brassin : eau, air et grains.
Loin d’avoir un effet retardateur sur le pro-
cessus de la fermentation normale, il active
celle-ci et supprime les réactions parasitaires.
Cette absence d’effet retardateur de la fer-
mentation utile résulte du fait que I'ozone
est seulement constitué d’oxygene et qu’apres
son action il ne laisse comme résidu que de
I'oxygéne ordinaire. De nombreuses appli-
cations ont été réalisées en Angleterre, ol les
meéthodes de brassage a température nor-
male sont trés répandues et ol, par consé-
quent, l'ozone peut intervenir utilement.
On a constaté que le rendement de la fermen-
tation est augmenté sensiblement.

En Allemagne, un spécialiste, M.von Vetter,
qui a étudié son action, a trouvé que 1'ozone,
employé dans des conditions convenables,
détruit les sarcines et les bactéries des
levures, élimine les ferments de maladie et
donne, par conséquent, un accroissement de
conservation. On ne peut ozoniser direc-
tement la bitre, I'action de_T’ozone se por-

L'ETIQUETAGE DES BOUTEILLES SE FAIT AUSSI MECANIQUEMENT

La machine étiqueteuse, que 'on voit @ gauche, est commandée électriquement par un petit moteur iriphasé
de deux liers de cheval, avec induil en courl-circuil.
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VUE PARTIELLE DE LA SALLE DES MOULES A GLACE

Pour opérer le démoulage, les movdes sont levés a Uaide dun pont rouwlant mis en mouvement par wn moleur
triphasé @ bagues, de 5 chevaux et demi. Les blocs démoulis sont ensuite transportés any liewy d'utilisation.

tant d’abord sur les matiéres organiques
oxydables, de facon a détériorer le gout ;
mais il est possible d’empécher le dévelop-
pement des ferments bactériens par une
addition de levure ozonisée, et d’empécher
Paltération, a condition que le développe-
ment des ferments n’ait pas déja fourni des
produits de mauvais gout. IL’ozone peut
aussi stériliser Ia masse filtrante, les copeaux.
les appareils et tuyauteries (sauf celles en
caoutchoue, qui sont attaguées). La venti-
lation & l'air ozonisé a donné d’excellents
résultats, surtout celle du réfrigérant ;
jusqu'ici, malgré I'emploi de I'air filtré sur
du coton, on trouvait dans celui-ci de nom-
breuses colonies de thermo, bactéries acé-
tiques et lactiques, moisissures et quelques
levures sauvages ; de méme, le mont, pris
aubas du réfrigérant, s’infectait aprés douze
a vingt-quatre heures. L’expérience consista
i faire arriver de I'air ozonisé dans le loeal,
bien avant le passage du mout, et on continua
Paération pendant toute la durée de la réfri-
gération. L'effet utile s’apercut dés le pre-
mier jour et s’accentua progressivement ; les
bactérics disparurcnt d’abord, puis les

levures sauvages ct enfin les moisissures :
de méme, les échantillons de mott sont
arrivés a4 se conserver trois & quatre jours,
et méme davantage, a 'étuve, ol on n'a
observé aucune modification de fermentation.

La ventilation des caves par I'air ozonisé
a eu c¢galement de bons résultats, ainsi
que l'ozonification des bouteilles : celles-ci
n‘ont donné, aprés cing semaines d’étuve a
250, qu’un simple dépot de levure de culture,
tandis que les témoins, non ozonisés, ont
présenté, plus ou moins rapidement, le déve-
loppement habituel de mycodermes.

Enfin, application rationnelle de 1'ozone
ou de I'eau ozonisée i toutes les phases de la
fabrication permet d’obtenir un produit qui
n’a plus besoin de pasteurisation. C'est la
un avantage qui n’est pas a dédaigner, car,
si la pasteurisation présentait des avantages
de conservation incontestables, elle compor-
tait aussi des inconvénients et elle ne lais-
sait pas d’étre relativement couateuse.

J. GIRARDEL.

Les photographies qui accompagnent cet arlicle
nous ont été gracieusement communigquées par la
Soci¢té Ocrlikon, que nous Lenons a remercier jci,
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LA RECHERCHE ET L'EVALUATION
DES FUITES DE GAZ
DANS LES CANALISATIONS URBAINES

Par Henry VALLEE

Aans I'exploitation d'une usine a4 gaz
moderne, la question des fuites ou
pertes de gaz d’une canalisation a
une importance capitale pour le bon rende-
ment de I'entreprise. En effet, les réseaux de

canalisation augmentent chaque année
en longueur et en diamétre, et les
usines, pour satisfaire aux usages les
plus courants du gaz (cuisine et chauf-
fage), sont foreées d’augmenter ct de
maintenir Ia pression dans le réseau
pendant toute la journée. In outre, les
consommateurs réclament des abais-
sements des prix de vente, qui sont
imposés pour les renouvellements de
traités, de sorte que, au moment ot le
cube annuel desfuitesde gaz tend d aug-
menter, la répercussion financicre de
ces pertes se fait trés vivement sentir.

Dans les usines déja an-
ciennes ¢t en voie d’agran-
dissement, on peut attribuer
le coetficient élevé des fuites
i I'état défectucux des cana-
lisations. Si 'on se déeide 1
remplacer eclles-ci, il sera
done du plus haut intérét de
pouvoir déterminer, au préa-
lable, 'importance des pertes
prar quartier, par conduite.
Cette facon méthodique de
procéder permettra de réali-
ser de sérieuscs deonomies,
soit en réparant provisoire-
ment les plus grosses fuites,
soit en remplacant, dés le dé-

I'exploitation (en moyenne 8 9, d’apreés les
plus récentes évaluations), ce qui estfort ap-
préciable par ee temps de combustible cher.

Un
tacile et prompte réparation des fuites est

second avantage résultant d’une
d’augmenter la distribution du gaz
Les accidents, explosions ou incen-
dies, dus a des fuites importantes
de la canalisation urbaine, sont heu-
reusement assez rares dans nos villes ;
en tout eas, ils entrainent toujours
les compagnies 4 de fortes dépenses.
Ilenest de méme descasd’asphyxie.
Le passage sur la chaussée de lourds
veéhicules produit parfois des ruptures
de conduites de gaz enfouies plus ou
moins profondément dans le sol.
Enfin, une fuite de gaz en présence
d’étineelles pouvant provenirdecibles
¢lectriques  souterrains  est
toujours extrémement dan-
cereuse et peut donner lieu
4 des accidents tres graves.
Jusqu’ici, pour découvrir les
Tuites d’un réseau, on s’était
content¢ d’opérer des son-
dages, de distance en distance,
pour trouver les parties dé-
feetueuses de la canalisation.
On  emploie, généralement,
pour cette découverte, du
chlorure de palladium, dont
nous verrons les propriétés.
Ces recherches, bien me-
nées, servent a dénoncer la
présence du gaz dans un cer-
tain rayon autour du trou de

but, les plus mauvaises con-
duites, soit en s’abstenant de
remplacer les parties saines
de la canalisation entiére.
On comprend tout Iintérét
qu’il y a & réduire le cube du
gaz perdu par les fuites :

c’est, enquelquesorte, augmenter la puissance
de production d’une usine et réaliser du
méme coup une é¢conomie annuelle, dont I'im-
portance peut atteindre 10 9, du bénéfice de

ISOLATEUR
TMYDRAULIQUIS

Cet appareil robuste perimet d’iso-

ler completement une partie quel-

congue d'un réseauw urbain pour

y fiver el cvaluer les fuites de gaz.

FiG. 1. —

sonde. On utilise aussi 'indi-
caleur de fuites, basé sur le
phénomene de la diffusion des
gaz 4 travers une paroi po-
reuse. Mais cette opération ne
donne aucune mesure de la

quantité du gaz perdu par les fuites des
canalisations dans un périmetre déterming,

Iin outre, le gaz peut rester dans le sol, ce
qui donne licu & des travaux bien inutiles.,
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La méthode nouvelle que nous allons  sous pression de gaz, sans s'inquiéter de celle

indiquer parait répondre parfaitement @
toutes les conditions de streté et de rapidité
exigées dans la recherche des fuites.

Elle consiste essentiellement dans I'emploi
des Isolateurs hydrauliques, isolant une sec-
tion déterminée du réscau, et la mesure des
fuites s'effectue sous pression a aide du
« gazometre portatil » ; les recherches par ce
procédé peuvent étre combinées avee les
sondages et 'emjploi du palladium.

Pour trouver méthodiquement les fuites
d’un réseau, il faut dvidem-
ment en mesurer l'importance
directement dans chaque sec-
tion du réseau : il faut donc
un  organe de sectionnement
fixe, Tlisolateur hydraulique,
qui est le plus parfait de tous
les appareils d’isolation connus.
IEn outre, par-
tant de ce lait
que le gaz dé-
pose des con-
densations.
qu’il faut des
siphons et qu’il
est  nécessaire
d’en vider I'eau
de temps i au-
tre, on obtient le maximum
de simplicité et d’¢conomie en
confiant au méme organe le
double role de siphon et d’iso-
lateur. La fermeture hydrau-
lique est la prlus simple et la
plus stre, de méme que la
premiere qualité d'un isolateur
est. d’¢tre  d'une ¢tanchéite
aussi parfaite que possible.

Comme la mesure de la fuite
dans une section doit étre in-
dépendante du reste de la
distribution, on substitue an
compteur, employé jusqu'ici,
un gazomdetre portatil, bien plus robuste
que le compteur ordinaire. Le gazomdétre se
remplit automatiquement de gaz pris en
amont de la section isolée ; une fois chargé
de poids, il refoule alors ce gaz dans Ia
section en essai, avee une pression élevée,
"~ Cette maniére d’opérer est tres rationnelle.
Le gazomcetre fournit o la fois le volume,
la régularité et 'exeés de pression nécessaire
pour une mesure exacte et rapide du fluide
ragabond, sans troubler en rien le régime de
Ia distribution dans les sections voisines.

La caractéristique du procédé est que le
gazometre permet de pratiquer les essais

H

s

FIG. 2, — COUPE LONGITU-
L'ISOLATEUR
HYDRAULIQUI
On voit ici les tubes servant
au passage du gaz el de Iean.
Le tube central sert a évacuer
Uean de condensation.

DINALLE DIZ

donnée par l'usine pendant la journée, ou
elle est généralement minime. On a intérét
i faire les essais sous des pressions plutot
¢levées, dépassant la pression atmospheé-
rique ; la mesure des fuites devient ainsi
‘beaucoup plus exacte. On fait générale-
ment les essais sous 100 millimetres de pres-
sion. Le mesurage des fuites au gazometre
portatif est plus sensible et heaucoup plus
rapide que tout autre ; indépendant de la dis-
tribution générale du gaz, il donne de suite
des  conelusions bien  nettes
pour chaque scction. En pra-
tique, on obtient des observa-
tions préeises, formulées en
chiffres sur un carnet ou l'on
relate, jour par jour, rue par
rue, 'importance relative des
fuites dans les dilférentes sec-
tionsdu réseau.
On pourra
ainsi connaitre
et wveérifier le
cocfficient par-
ticulier de cha-
que partie du
réseau. Si le
-palladium rend
toujours les
plus grands scrvices, il faut
faire obscrver que l'essai au
gazometre peut seul donner
toute sa valeur 2 la recherche
au moyen du palladium ou de
I'indicateur de fuites, en la con-
trolant  d’une fa¢on  perma-
nente, précise, par la mesure.
Nous allons maintenant
donner unec deseription  suc-
vinete des appareils embloyés.
10 Isolateur hydravlique. —
Lrisolateur  affecte la forme
d'un U dont les deux branches
se recourbent horizontalement
a la partie supéricure, en s’ éeartant une de
I'autre, pour se raccorder avee la canali-
sation, soit directement par leurs deux
tubulures a brides, soit par lintermédiaire
de picees de raccord droites ou coniques, o
tulipe ou & joints de caoutchoue (fig. 1).
Une nervure venue de fonte, entre les deux
branches du siphon, unit entre elles trois
petites tubulures verticales prenant le gaz
i droite ou 2 gauche, ou servant 4 pomper
I'eau dans 'axe de Pappareil isolateur.
Les trois tubulures sont assemblées sur
une méme plaque horizontale, qui peut étre
rabotcée pour la précision du joint et a les
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mémes dimensions (260 millimétres) de lon-
pour tous les calibres d’isolateurs
(24 calibres usuels de canalisation de 40
500 millimetres). La cham-
bre inférieure, percée d’un
trou & sa base en vue du
moulage, est livrée étanche

gueur

par le constructeur.

(ette chambre est élar-
gie 2 sa partic inférieure,
montre la vue
de profil de la figure 2, afin
de donner & tout I'appareil

comme le

plus d’assiette dans
les mauvais terrains,
pour ménager une
certaine capacité i
I'eau de condensation
ou d’infiltration, et
principalement pour
éviter toute perte de
charge au passage du
gaz, D'augmentation
de section venant

DETAIL

oo

FIG. 3. — MONTAGE

DU SIPHON

Cette coupe monitre les détails du bouchon supe-
rieuwr et du joint de Uisolateur hydraulique. Comaine
on le voil, Uétanchéité est assurée par le cuir C, la
graisse G introduite entre la partic supdrieure el

faite, qu'une simple rondelle vient conso-
lider. On prend des tubes de fer a chau-
diéres robustes, de 27 x 84 millimétres
Un regard, établi & cet ellet, re-
couvre les trois tubes & leur partie
supérieure et maintient leur écarte-
ment a I'aide d’une plaquette qu’ils
traversent librement. Le corps de
ce regard est rond, le dessus carré

pour se raccorder ai-

sément au pavage
(280 millimetres de
coté) ; le couvercle,

retenu par une chaine,
se ferme par un mou-
vement de baionnette
a laide d'une lan-
ouctte en acier. Les
trois tubessont fermés
par des bouchons fe-
mellesen métal blane,
¢’est-a-dire inoxyda-
ble, & téte triangu-
laire exigeant pour

compenser dans une
trés large mesure les
changements de  di-
rection, d’ailleurs soigneusement arrondis.
Sur le siphon brut de fonte, exception
faite du joint supérieur, viennent s’assem-
bler les tubes de fer qui serviront au pas-
sage du gaz et de l'eau, a I'aide
d’'une contre-plaque en fonte adap-
tée sur la plaque supérieure. Les
orifices de cette contre-plaque sont
taraudés, le bossage central a une
longueur double
des deux autres
(fig. 2 et 3).
On vy visse le
tube plongeur,
Textrémité tail-
lée en sifflet
tournée vers le
bas, puis on dé-
boulonne la con-

dable ;

AACCORDEMENT AVEL
JOINT AU PLOMB,

¥iGg, 4. — ISOLA~
tre-plaque. Les '
- TEUR HYDRAULI~
trois tubes de
2 B QUE AVEC REGARD
fer supérieurs,

Dans ce type d'isola-
feur, un regard re-
couvre les trois tubes

coupés a la lon-
gueur convena-
ble pour attein-
dre & peu pres
le niveau du sol
et taraudés aux
deux bouts, sont
vissés en place ; des goupilles chassées i
travers des logements ménagés dans la

contre-plaque assurent leur position par-
)

la partie inféricure M du bouchon en mdétal inoxy-
g, goupilles d’assemblage.

de fer servant au passage du gaz el de Uean

el il maintient lewr écartement @ Uaide d’une

plaquette qu'ils traversent librement; b et d
sont les tubes a gaz, et ¢ le tube & eau.

leur manceuvre une
clef spéeiale garnie
d’un cuir trés gras.
Grice au taraudage, on maintient sous
le bouchon une sorte de godet graisseur en
métal blane qui, une fois rempli de graisse,
assure ainsi une fermeture bien étanche mais
toujours facile &4 ouvrir, le si-
phon dat-il demeurer plusieurs
années sans surveillance.

I isolateur, absolument ro-
buste et sans
aucun organe

RACCORDEMENT AVEC e i
JOINT AU CAQUTCHOUE RRIGUE: Sus:
G (3 ceptibledesedé-
L ranger, ne né-

cessite done au-
cun entretien. Il
vient s’ajoutera
la canalisation,
sur laquelle il se
monte facile-
ment, pour faire corps avec elle,
ce qui assure désormais le con-
trole sans créer aucune compli-
cation dans cette opération.

I’eau que l'on wverse par le
tube central est I'agent mohile
isolant le gaz. On réalise ainsi
une fermeture des plus stres et
des plus simples. Les divers
appareiis fabriqués par la Com-
pagnie des compteurs 4 gaz sont isolés par
une quantité d’eau de 150 millimetres.

Le siphon est économique, car il suffit
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d’'un nombre limité d’isolateurs dans un
réseau pour contriler I'étanchéité des diffé-
rentes parties composantes. Il fournit une
¢économie de 3.500 meétres cubes de gaz
environ, a la fin de chaque annde.

20 Gazoméire portatif. — 11 se compose
d’une cloche eylindrique en tole se mouvant
a lintérieur d’'une cuve annulaire pleine
d’ean. La cloche est guidée dans les mou-
vements par deux galets qui prennent appui
sur deux montants verticaux. Cette cloche
est équilibrée par des contrepoids (fig. 6).

La cuve du gazométre portatit est arti-
culée par ses tourillons sur un léger brancard
en fer cornicres, I’ensemble repose par I'inter-
meédiaire de ressortsdevoiture sur une paire de
roues en fer. Le
bouchon cen-
tral de la cuve
annulaire sert
de support o
deux tuyvaux
d’entrée et
de sortie du
gaz, fermés
a4 Textérieur
par des robi-
nets porte-
caoutchouc. La
cuve comporte en
plus un bouchon de
vidange. I ¢échelle
est graduée en 5 et
10 litres. Les mon-
tants supportent le
manométre et le
contrepoids.

La cloche est
haute de 0 m. 90
environ avec un cube intérieur de 300 litres
de gaz, capacité bien suffisante pour élever
de 25 & 100 millimétres un volume de cana-
lisation supérieur & 41 meétres cubes, soit
celui d’une conduite de 300 millimétres sur
600 meétres de longueur. Dans le cas ou la
section a4 essayer serait plus considérable, il
suffirait de répéter la manceuvre de la cloche.

La vitesse de descente se mesure en « litres
de gaz par minute sous une pression de
100 millimetres de mercure », par une ob-
servation d’une durée de trois minutes.

La cuve ne contient que 130 litres d’eau,
qu'on charge au moment des essais. Pour les
petites usines, les constructeurs ont établi
un petit gazometre portatif, plus léger, d’un
prix sensiblement moins ¢levé, dont la cloche
gazométrique, en tole de fer. posséde une
capacité de 150 litres seulement.

Voyons comment s’opére Pessai des seciions.

PEAME
n

FIG. 5.

4___*s:z:n'0~ A ESSAYER

—— ESSAI DES SECTIONS
La section a essayer est isolée entre deuw isolateurs hy-
drauliques donil on a rempli les siphons. La cloche
du gazométre, grace au contrepoids, se remplil de guz,
lorsqu’elle est en communication avee le réseauw du colé
amont du siphon. On charge de poids cette cloche et on
la met en velation avee la section en essai du coté aval
de la cloison, comme le montre la figure. en

Quand la section a essayer (fig. 5) aété
déterminée, il faut tout d’abord fermer les
robinets extérieurs, comme dans la pratique
pour le graissage, ou, au hesoin les robinets
d’arrivée des compteurs d’abonnés. On choi-
sit pour eela le moment le plus favorable
de la journée; les essais commencent en
général au printemps, par une journdée
claire. Le gaz devant étre interrompu une
demi-heure ou une heure iv peine et au maxi-
mum deux {fois par an, cette mesure présente
alors fort peu d’inconvénients séricux.

Iille est utile, car elle contribue a la sécurité
personnelle de tous les riverains d'une cana-
lisation de gaz. Du reste, une réparation
des conduites est un cas de force majeure et
prévu dans bien des contrats ; en tout cas,
elle est si simple que le public s’en apercoit
a peine et n'en est jamais géné.

Pratiquement, on isole la section en essai,
en remplissant les divers siphons qui la
mettent en communication avee le reste
du réseau, ce qui exige, en général, une équipe
de trois hommes.

Le gazometre
étant amené a pied
d’eccuvre, rempli
d’eau et calé sur
la barre d’appui
(fig. 5), on ouvre
alors le regard du
siphon isolateur, on
remplace les bou-
chons de deux tu-
bes extrémes par
des porte-caout-
choue et on les met
communica-

tion avec les deux
tuyaux du petit gazometre portatif.

La cloche, griace au contrepoids, monte et
se remplit automatiquement de gaz, deés
qu’onlamet enrelation avec le réseau du coté
« amont » du siphon. Une fois parvenue au
sommet de sa course, on ferme le robinet
d’arrivée du gaz et on charge de poids la
cloche du gazometre. Puis, on la met en
communication par le robinet de sortie et
le second tube du siphon avec la section
en essai du ecdté aval de la cloison. La
cloche descend alors assez brusquement,
il se fait un mouvement de tassement qui
cesse dés que tout le gaz enfermé dans la
conduite isolée, en essai, se trouve comprimé
a la pression de 100 millimétres recherchée.
C’est alors que la cloche prend son mouve-
ment de régime et qu’il faut en observer
soigneusement la wvitesse de chute, sous
cette pression de régime de 100 millimetres,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

350

Ld SCIHENCE

Si la cloche descend trop rapidement, ¢ est
qu'il ¥y a quelque robinet resté ouvert, quel-
que branchement oublié, ou encore quelque
fuite trés considérable ; dans tous ces cas,
il est alors inutile de mesurer la vitesse
de chute de la cloche, le débit par minute.
On a ainsi trouvé, un jour, un tuyau de
plomb de 35 millimétres rongé par les
rats a la traversée d’'un égout. La fuite était
forte, et pourtant ni le flambage, ni les
essais au palladium n’auraient permis de la
découvrir sans isolateurs hydrauliques.

Or, les fuites de gaz dans les égouts sont
assez  Iréquentes : '

rrT LA VIE

oene et en condenser ensuite 392, 4 la manicre
du platine en mouss®, il est facile d= com-
prendre pourquoi on 'emploie pour la re-
cherche des fuites de gaz hydrocarburés, tels
que le gaz d’éclairage, dérivé de la houille
L’essai au chlorure de palladium rend de
grands services pour la localisation des fuites,
mais il est nécessaire de prendre certaines
préeautions. FKn elfet, le papier réactif im-
prégné de ce sel est fort sensible & I'hydro-
eene sulfuré qui peut se dégager du sol,
aussi bien qu'a 'oxyde de carbone contenu
dans la fumdée d'une pipe ou d’une cigarette.
La lumiére du soleil

la mesure au gazo-
métre portatif.
scule, permet done
de les découvrir.
On consigne tou-
jours les résultats
des essais au gazo-
metre sur un carnct
spécial donnant,
pour la longueur
essayce, sous la
pression de 100 mil-
limétres de  mer-
cure, la perte en
litres par minute,
pour une observa-
tion de trois mi-
nutes de durée. On
procide zinsi dang
chaque section, a
« o loealisation
(essais au palla-
dium ou 2 indica-

méme exerce aussi
une action tres ré-
ductrice. 1l faut
done pratiquer
avee un soin minu-
tieux les essais au
palladium qui.don-
nent, a cette con-
dition, des indica-
tions précicuses.
Malheureusement,
vrais  aujourd’hui,
biengu’incomplets,
les résultats accu-
sés par le chlorure
de palladium peu-
vent n’étre plus
vrais demain, de
nouvelles fuites
pouvant se décla-
rer a tout moment
dans un réseau.
Au lieu que la

teur) et o la «répar-
tition » des fuites.

Enfin, un nouvel
essai général au ga-
zomeétre, un ou deux mois apres, détermine
exactement quel a ét¢, pour chaque section,
le gain de la compagnie, et indique dans
quel sens on doit poursuivre la diminution
des fuites & I'avenir. En procédant ainsi,
bien mdéthodiquement, un directeur d'usine
a gaz améliorera toujours son ristau, si
promptement que la question des fuites, en
deux campagnes au plus, deviendra pour ainsi
dire négligeable ; il augmenters foredment
le rendement géndéral de son exploitation.

I.a localisation finale des fuites s’elfectue
au palladium. Le palladium est un curicux
metal, découvert, il ¥y a plus d'un siccle,
en 1803, par Wollaston ; il s'obtient actucel-
lement par le traitement des minerais de
platine. Comme le palladium métallique peut
absorber jusqu’i 982 volumes de gaz hydro-

FIG. 6. — GAZOMITRIE PORTATIEF, MODILLE
ORDINAIRE

préeision néeessaire
pour amcliorer dé-
finitivement un ré-
seau est, au con-
traire, parfaitement assurée par le mesu-
rage des [uites « sous pression », quartier
apres quartier, a 'aide des ingénieux siphons
isolateurs et du gazomdétre portatii. Les
essais au palladium, sorte d’analyse préli-
minaire qualitative des fuites, sont effectués
entre deux mesures de fuite qui controlent
ces essais ; ceux-ci acquicrent ainsi toute
la rigueur qui leur manquait.

Finalement, ces essais, complétés par le
procédé pratique de mesure que nous venons
de déerire, constitueront désormais une
méthode générale de recherches et d’éva-
luation des fuites de gaz dans tout un
réseau  urbain, c’est-i-dire un  ensemble
qu'on peut proprement appeler « 'ana-
lyse quantitative des fuites .

Huxny Varvge,
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LES TRANSPORTS FRIGORIFIQUES
ET LEUR ORGANISATION EN FRANCE

Par Maurice BOULEAU

N sait que les matiéres alimentaires,

qui, pour la plupart, proviennent des

tissus organiques végétaux ou ani-
maux, se transforment sous action de
microorganismes particuliers en des subs-
tances mal définies, d’odeur fétide, conte-
nant de nombreux poisons et dont I'ingestion
provoque chez 'homme des troubles toujours
graves, sinon des accidents mortels.

La température exerce une action trés
sensible sur la rapidité avee laquelle s’ effec-
tuent ces transformations dont I'ensemble
constitue le phénomeéne de la putréfaction.
CTest ainsi qu’il a ét¢é reconnu que la désorga-
nisation des tissus est retardée quand les
matiéres alimentaires sont maintenues o
une température voisine de 0° dans une
atmosphére dépourvue d’humidité.

Cette eirconstance, qui a été mise a profit
pour la conservation des denrées périssables
dans les entrepots, trouve une application
des plus intéressantes lorsqu’il s'agit de la
préservation de ces denrées au cours du
transport, souvent de longue durcée, du licu
de production au lieu de consommation.

Les transports a basse température s’ adres-
sent o de nombreux produits ou matiéres

alimentaires et plus particulicrement aux
viandes, au poisson, aux primeurs, ete.
Il est nécessaire, en ce qui concerne les
viandes conservées par emploi du froid,
d’établir une distinetion entre les viandes
congelées et les viandes simplement réfri-
gérées. Les viandes congelées ont été main-
tenues pendant un laps de temps relati-
vement long a une température inférieure
a 10° ou — 120 et sont ensuite conservées
a4 une température inférieure a 00, Dans ces
conditions, les phénomenes biochimiques
dont nous avons parlé ne peuvent saccom-
plir et la conservation de la viande est
pratiquement indéfinie. (Cest a ce type
qu’appartiennent les viandes importées d’ou-
tre-mer dont, pendant la guerre, alors que Ia
raréfaction du cheptel national devenait
inquiétante, il a été fait une si grande con-
sommation. Tout autres sont les viandes
réfrigérées qui ont été simplement refroidies
a quelques degrés au-dessous de zéro et dans'
lesquelles les phénomenes biochimigues ne
sont pas arrétés mais simplement ralentis.
Dans ce ecas, la durée de conservation
n'excede pas quelques semaines, ce qui, dans
la majorité des cas, est largement sullisant.,

e

YUE PANORAMIQUE DE LA GARL FRIGOMARITIME DI BORDEAUXN-BASSINGS
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Appliquée aux viandes autochtones, la
réfrigération permet de substituer au trans-
port des animaux vivants celui des viandes
abattues. On sait que le systéme encore en
usageenFrance
pour I'approvi-
sionnement en
viande des
grands centres
consiste dans le
transport du
bétail sur pied
que l'on abat
sur place au
lien d’arrivée.
Cette méthode
est des moins
recommanda-
bles et cela
pour plusieurs
raisons : le bé-
tail, en effet.
fatigué par le
transport, est

plus de douze ans, dans une brochure
répandue & profusion dans les milieux inté-
ressés. Malheureusement, cette initiative
heurtait trop d’intéréts particuliers, blessait
surtout les pré-
jugés du public
a 'égard de la
viande {frigori-
fice, pour que
sa réalisation
immédiate
puisse étre ob-
tenue. D’un
autre coté, des
abattoirs mo-
dernes compor-
tant des instal-
lations frigorifi-
ques perfection-
nées, étaient
nécessaires a la
bonne exécu-
tion de ce pro-
egramme. Or,

en moins bon
¢tat a I'arrivée
qu’au départ et
I’abatage, dans
ces conditions, fournit des viandes commer-
cialement dépréciées. D autre part, le poids
mort transporté, représenté par les parties
non comestibles de I'animal, est loin d’étre
négligeable et constitue une augmentation
des dépenses de transport qui est, en défi-
nitive, suppor-

* TIMIE DE

LES SEPARATEURS DE LIQUIDE DE LA GARE
BORDEAUX-BASSENS

tandis que I'Al-
lemagne possé-
dait plus de
trois cents éta-
blissements de ce genre, on comptait en
France, & la veille de la guerre, un abattoir
moderne édifié a Soissons, en 1909, et un
autre, de petites dimensions, en ceurs de
construction i Chasseneuil, prés de Poitiers !

A la suite de la guerre, qui modifia bien
des habitudes

FRIGOMARI-

tée par TI'ache-
teur des parties
comestibles.

I1 serait done :
préférable, a :
tous les points
de vue, d’effec-
tuer I'abatage
dansles régions
d’élevage, puis
de transporter
la viande, préa-
lablement re-
froidie, dans
des entrepots
frigorifiques
annexés aux
abattoirs. La
Compagnie du
Chemin de fer
de Paris a4 Orléans, a4 qui I’on doit, pour une
grande part, le développement qu'ont pris,
en France, les transports frigorifiques apres
la guerre, avait préconisé ce systémc il y a

'

VUE DE L'ENTREPOT FRIGORIFIQUE DI LORIENT

g et qui fit entrer
les viandes con-
gelées ou frigo-
rifiées dans
I'alimentation
courante, un
mouvement se
dessina en fa-
veur de l'aba-
tage du bétail
sur les lieux
d’élevage et du
transport de la
viande obtenue
dans des wa-
gons réfrigé-
rants. Dans
une conférence
faite le 12 mars
1921 a la So-
ciété scientifique d’'Ilygiéne alimentaire,
M. Richard Bloch, le distingué directeur-
adjoint de la Compagnie d’Orléans, dont on
connait la haute compétence en matiere de
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transports frigorifiques, nous disait qu'un  miné¢ I'éclosion d'un mouvement qui a

certain nombre d’abattoirs modernes com-
portant en annexes des entrepots frigori-
fiques, étaient construits ou en cours d’édi-
fication dans diverses régions d’élevage et
de production : & Chasseneuil, pres de Poi-
tiers, a la Roche-sur-Yon, & Pouzauge, a
Clamecy, a Lacourtensourt, pres de Tou-
louse, a4 Cantarane, prés de Rodez, ete...

A ¢6té dutransport des viandes, et paralle-
lement, les transports de poisson frigorifié
ou congelé se sont développés en France au
cours de ces derni¢res années. Sous la pression
des circonstances et grice au groupement
des capitaux, la péche maritime tend, en

abouti & la construction, aux frais de 'Etat,
d’un port de péche moderne dans la baie de
Kéroman, pres de Lorient (Morbihan).

IEn dehors de son application au transport
des viandes et du poisson, le froid peut étre
encore utilisé pour faciliter le transport des
autres denrées périssables, telles que le lait,
les fruits, les primeurs, ete. C'est ce qu’a fort
bien compris la Compagnie des Chemins
de fer d’Orléans qui, dés le 1¢r septembre
1920, a organisé un trafie régulier de fruits

TYPE DE WAGON ISOTHERME DE
effet, de plus en plus a s’industrialiser.
Pour que le poisson puisse devenir un
aliment d’usage courant, il est nécessaire
que les quantités journalicres mises o la
disposition des consommateurs restent sen-
siblement les mémes, et la seule solution
qui permette de remédier a I'inégalité d’une
production par nature irrégulicre consiste
dans l'entreposage du poisson aux jours
d’abondance dans des entrepdts frigorifiques.
Déja bien avant la guerre, la Compagnie
d’Orléans, dont les initiatives en ce domaine
ne se comptent plus, avait suggéré I'établis-
sement, dans les ports du sud de la Bretagne,
de petits entrepots frigorifiques dénommedés
« Consigne frigorifique », destinés a sta-
biliser les cours du poisson par le stockage
et a4 permettre la wvulgarisation de cet
aliment de tout premier ordre. Malheureu-
sement, se heurtant a I'hostilité des pécheurs
bretons, ces efforts ¢taient restés vains.
La guerre, 14 encore, a modifié¢ heureu-
sement bien des idées précongues et a déter-

LA COMPAGNILE

DIZS CHEMINS DE FER D'ORLEANS

au départ de Bordeaux-Bassens, au moyen
de wagons spécialement aménagés.

I’emploi du froid en maticre de transport
nécessite deux organismes bien distinets, a
savoir : 19 des entrepéts frigorifiques éta-
blis tant dans les centres de production
que sur les lieux de consommation ; 29 un
matériel roulant approprié destiné & servir
de lien entre ces divers entrepots.

Nous ¢étudierons séparément ces deux
organismes et nous décrirons sommairement
les principales réalisations qui en ont été
faites en diverses régions de la France.

Cependant, avant d’aborder cette étude
technique, il convient de donner ici quelques
détails sur la production et la distribution
industrielles du froid telles qu'on les réalise
dans les entrepots frigorifiques modernes
et de définir ce qu’il faut entendre d’une
maniére précise par la production du froid.

On sait que le froid n’existe pas en tant
qu’agent physique distinet et constitue une
simple sensation subjective que produit sur
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nous une variation dans un sens particulier
de I'état thermique d’un corps ou d’un milieu.
Les wvariations de I'état thermique d'un

milieu sont attribuées a I'influencé d’un
agent hypothétique spécial, le calorique.

On admet que 'augmentation de calorique
d’un corps correspond a une ¢lévation de la
température de ce corps, et qu’inversement
une diminution de calorique se traduit par
un abaissement. de température.

L’unité de calorique ou de quantité de
chaleur qu’on adopte généralement est la
grande ealorie qui est la quantité de chaleur
qu’il faut fournir & une masse de 1.000 gram-
mes d’eau distillée pour élever sa tempéra-
ture de 1 degré centigrade. Inversement, on
donne le nom de frigorie & la quantité de
chaleur qu’il faut enlever a une masse de
1.000 grammes d’ean distillée pour abaisser
sa température de 1 degré centigrade. Cette
nouvelle unité est utilisée dans I'industrie
frigorifique pour évaluer la puissance des

machines employées pour produire le froid.

I’ industrie a recours exclusivement, pour
réaliser des absorptions de calorique, au
phénoméne bien connu de la détente des gaz.
Chacun sait que la compression d’'un gaz
échauffe celui-ci, alors que la détente d’un
gaz comprimé a lieu avec absorption de
chaleur. (Cest le principe des machines a
froid qui utilisent comme fluide, soit le gaz
carbonique, soit le chloruré de méthyle,
soit le gaz ammoniac ou méme air.

Une installation frigorifique, quelle que
soit son importance, comporte donc : un
compresseur destiné o la compression du gaz
utilisé¢, un condenseur dans lequel le gaz
comprimé se refroidit, enfin un faisceaun
tubulaire de grand volume dans lequel on
fait détendre le gaz comprimé et refroidi.

La distribution du froid dans les salles
d’entreposage peut se faire en suspendant
simplement le faisceau tubulaire de détente
au plafond du local & refroidir. L'air froid,

WAGON REFRIGERANT DE CONSTRUCTION AMERICAINIE
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en raison de sa grande densité, tend a des-
cendre, tandis que air échaulfé, au contact
des maticres a refroidir, tend A s'¢lever. Des
courants de convexion s’établissent done an
sein de I'atmosphere des chambres froides
qui maintiennent la température constante
en tous les points. La distribution du froid
par la méthode que nous venons de consi-
dérer porte le nom de distribution par détente
directe ; elle présente I'inconvénient assez

rifique étant acquises, il nous reste i étudier
de quelle fagon sont organisés ct fonclionnent
les transports frigorifiques sur les grands
réseaux ferrés francais, en prenant comme
exemple celui de la Compagnie d’Orléans.
ILa Compagnie des Transports frigorifiques,
créée, au début de 1919, sur l'initiative de
la Compagnie d’Orléans, avee le concours de
la Compagnie Sud-Atlantique et de la Com-
pagnie du Froid sec, a pour but essentiel

LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY, VUE DE COTE DU CONDENSEUR

agrave de laisser subsister dans I'atmosphere
de la salle d’entrepot une certaine quantité
d’humidité, dont la présence est préjudi-
ciable & la conservation de certaines denrées.
On utilise, lorsqu’il importe de réaliser une
atmosphere froide exempte d’humidité, la
méthode dite du « froid sec » qui consiste a
faire ecirculer 'air du local a refroidir au
travers d'un faisccau tubulaire a détente
directe renfermé dans un local spéeial appelé
frigorifecre. Dans ces conditions, I'air, projeté
par un ventilateur, se refroidit au contact
des  serpentins de détente et T'humidité
qu’il contient se dépose sur les tubes froids
sous forme de givre. L air froid et sec est
ensuite distribué dans les salles d’entrepot
o P'aide de gaines en bois disposées conve-
nablement au plafond de ces chambres.
Ces quelques notions de technique frigo-

I'exploitation de divers entrepots frigori-
figues et notamment de la gare frigorifique
de Paris-Ivry (P.-0.), ainsi que I'exploita-
tion du matériel roulant spécial (wagons
bien isolés) appartenant au réseau d’Orléans.

La gare frigorifique de Paris-Ivry (P.-0.),
dont. I'exploitation incombe, ainsi que nous
venons de le dire, 4 la Compagnie des
Transports frigorifiques, a été construite a
Paris, en bordure de la rue de Tolbiac et du
quai d’Austerlitz, au cours de I'année 1920.

Cet établissement, édifi¢c aux frais de la
Compagnie d’Orléans et qui n’a pas coaté
moins de 5 millions de francs, représente le
type le plus moderne de I'entrepot frigo-
rifique général qui se propose la conservation
par le froid des denrées périssables de toute
espece (viandes, poissons, légumes, ete...).

IT comporte vingt-quatre chambres froides
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INSTALLATIONS réservée au poisson frais s'ouvre sur un
. DU quai spécial affecté particulierement aux
SA L_‘- ” REZ-DE-CHAUSSEE manipulations de cette denrée; elle est
DES MACHINE DE LA maintenue & — 20 par détente directe.
. GARE FRIGORIFIQUE Au premier étage, précédées par de larges
DIE PARIS-IVRY couloirs refroidis formant antichambres,
THEF deux chambres de capacité variant entre 800
CHEF SE DATEL et 1.000 meétres cubes sont réser-
SERV/ SRCHE , —_ vées a la viande frigorifiée ; cha-
g e 3 che
REAU NCE COUR INTERIEURE cune d’entre elles posséde son frigo-
U MONTE - CHARGES rifere, qui permet d’'v
- » , maintenir une tempéra-
) . QUIAJM:’DE \‘lELiVHAf:SfN . ture n’excédant pas — 60,
E [[_ . Une troisieme chambre
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% g VOIES FERREES e metres cubes est
Q| [L_ réservée a I'entreposage
= = H 5 —> m ] lé ¢
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3 E MONTE-CHARGES empérature est mainte-
g 'Sx]: e nsam e nue a — 12° par détente
. gt I S . A KT R e onta T ;
S138 | Nerampach piu \ I} chanibhe /sy directe. Enfin, une qua-
i :waw{)zﬂ le??-"dﬂﬁrf'\' lej éo%ﬂd yffﬁ"qfsf tricme chambre peut étre
2 AI AN ! J A BN IN_\% I"‘."E refroidie & — 12° et au-
VOANL Lgnd L0 i/ VAR 5 . s el
N ARG BATETA dessous pour la_congéla
f tion ou la recongélation

%
SERPENTINS AU PLAFOND “FRIGORIFERE
CHEMIN DE FER P.O.

de certaines denrdées.
Les autres étages pré-

sentent des dispositions

analogues notamment en

ce qui concerne le cube

réparties entre un rez-de-chaussée et cing
étages dont la superficie totale est de
5.000 metres carrés, le cube utilisable de
17.000 métres cubes et la eapacité de 5.000 &
6.000 tonnes de marchandises. I.'isolation
thermique de ces chambres, qui a été tout
particuli¢crement soignée, a ¢été obtenue a
I'aide de plaques de licge aggloméré au brai
ou a la caséine et de licge pulvérisé inter-
calées entre les doubles parois des cloisons.

Les wagons frigorifiques en provenance
des lignes du P.-0O. sont chargés et déchargés
au rez-de-chaussée, dans un wvaste hall
refroidi a parois isolantes qui permet de
manipuler en toute sécurité les denrées péris-
sables. Quatre monte-charge, d’une capacité
totale de 6 tonnes, ainsi que des chariots
appropriés et un chemin de fer monorail,
mettent en relations rapides le hall avec
les diverses chambres d’entrepot.

Le rez-de-chaussée comporte deux
chambres : I'une, destinée a4 I'entreposage
de la viande frigorifiée, est maintenue a

la température de — 6° a l'aide d’'un 2

frigorifere ; elle utilise également la ¥

détente directe, notamment pour 'obten-

. .
> _/////// f//

des chambres froides. Les
seules différences qu’il y
ait licu de signaler sont les affectations
particulicres de certaines salles, les unes
étant réservées a 'entreposage des fromages,
les autres 4 la conservation des fruits, ete.
Chacune d’elles est munie d’un frigorifere
qui permet d’y maintenir la température
optima pour la conservation dans de bonnes
conditions de certaines denrées délicates.
11 faut enfin signaler I'existence, au cin-
quitme ¢étage, de deux petites chambres
dites de réchauffage, qui servent a réchauffer
les ceufs de conserve avant leur expédition.
Le froid est produit par la détente d’ammo-
niaque comprimé & I'aide de deux compres-
seurs Sulzer de
300.000 frigories-
heure chacun,

[ %
N

“NY7,
L

VUE EN COUPE D'UN COMPRESSEUR SULZER DER-
NIER AIODEI.]*J, AVEC REFROIDISSEMENT DU CYLIN-
DRE, DONNANT 300.000 FRIGORIES A L'HEURE

tion de basses températures permettant
la congélation a cceur des viandes. L’autre,
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marchant en surchauffe, et actionnés par
des moteurs électriques de 200 HP.

Le condenseur, du type & ruissellement,
est installé sur Ia terrasse formant la toiture
du pavillon des machines ; il est ainsi placé
dans les meilleures conditions pour permettre
de réaliser un refroidissement intense de
I'ammoniaque réchauffé par la compression.

Si la gare frigorifique de Paris-Ivry P.-0.,
par suite du rationalisme apporté dans ses

Iautre a4 la Perri¢re, pres de Lorient, égale-
ment dés maintenant en service. L’entrepot
de Saint-Pierre-et-Miquelon a pour but Ia
congélation des produits de la péche dans la
région de Terre-Neuve, 'entrepot de Lorient
étant destiné a la réception, I'entreposage et
la réexpédition du poisson ainsi congelé. La
liaison entre ces établissements sera assurée
par une flotte de navires spécialement amé-
nagés en vue des transports frigorifiques.

LA SALLE DES MACHINES DE LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY

aménagements, est un entrepot susceptible
de recevoir et de conserver indifféremment
toutes les denrées périssables, tout autre
sera 'entrepdt frigorifique de Lorient, qui,
lui, est exclusivement réservé i la congé-
lation et a I'entreposage du poisson.

Cet établissement, édifié de 1919 a 1921,
sous la direction de M. Verricre, ingénieur en
chef des Ponts et Chaussées, 2 Vannes, fait
partie du programme de travaux congus par
le gouvernement et en cours de réalisation
dans la baie de IKéroman, prés de Lorient.

Ce programme, pour la mise a exécution
~duquel le parlement a prévu, le 21 juin 1920,
I'ouverture d'un crédit de 200 millions de
francs, a pour objet le développement de la
flotte de péche francaise et I'organisation
des péches maritimes sur nos cotes.

11 prévoit la construction de deux entre-
pots frigorifiques conjugués, 'un a Saint-
Pierre-et-Miquelon, actuellement achevé,

L’entrepot frigorifique de Lorient, exclusi-
vement réserveé a la conservation du poisson,
comprend, en dehors des locaux d’entrepo-
sage, une trés importante fabrique de glace
destinée a satisfaire une partie des besoins
des chalutiers lorientais. Ces divers services
se trouvent répartis entre les quatre étages
et le rez-de-chaussée du batiment abritant
I'entrepot frigorifique proprement dit.

Au rez-de-chaussée, en dehors de huit
petites chambres susceptibles d’¢tre main-
tenues a des températures variant entre
— 1° et — 120 par détente directe, et bien
dégagées par de spacieuses antichambres
refroidies, sont installés les ateliers de congé-
lation des poissons locaux. Ces ateliers
comportent une installation de réfrigération
de saumure et deux baes de congélation.

Le premier et le second étage sont occupes
chacun par quatre vastes salles d’entrepdot
refroidies, comme celles du rez-de-chaussée
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par détente directe. Le troisitme étage ne
comprend plus que deux immenses chambres,
doubles des précédentes, qui sont utilisées
pour la conservation de la glace fabriquée
par les machines de 'étage supérieur.

La fabrique de glace, qui occupe tout le
quatricme ¢étage, comprend deux bacs a
saumure f{roide comportant chacun quatre-
vingl-cing rangées de vingl-six mouleaux.
Iclle est prévue pour produire GO tonnes de
glace par bac et par vingt-quatre heures ;
chaqgue rangée de vingt-six mouleaux fournit
650 kilogramnmes de glace par démoulage,
et les dispositifs mécaniques perfectionnés
dont on dispose dans cette installation
moderne permettent d’effectuer un démou-
lage toutes les douze ou quinze minutes.

I.es relations entre les divers étages ainsi
qu’avec les quais de réception et d’expédition
du poisson, sont établies par quatre monte-
charges disposés &4 chaque angle de I'édifice.

Le froid nécessaire & la conservation du
poisson entreposé est obtenu par détente
d’ammoniaque liquéfi¢ 4 Taide de cing
compresscurs, susceptibles chacun de fournir
une puissance de 280.000 frigories-heure,
mus par des moteurs électriques de 120 HP.
Les condenseurs, du tyvpe a4 immersion,
sont installés dans une salle dépendant du
pavillon des machines, lui-méme établi

Sy

en annexe du nouvel entrepot frigorifique.
Ainsi que nous Pavons vu, la distribution
du froid dans les locaux d’entreposage se
fait par détente directe de I'ammoniaque
liquéfié ; néanmoins, trois frigoriféres, ins-
tallés, I'un au rez-de-chaussée,  les deux
autres au premier et au second élages, per-
mettent le renouvellement de 'air sans qu’il
puisse en résulter un dommage quelconque
pour le poisson conservé dans les locaux.
La  gare frigomaritime de Bordeaux-
Bassens, tout récemment mise en service ct
construite sur linitiative de la Compagnie
des Entrepots frigorifiques et Docks de la
Gironde, se propose I'importation, la conser-
vation et la réexpédition des viandes conge-
lées en provenance de 'Amérique du Sud.
Formée au début de 1920, sous les aus-
pices de la Compagnie des chemins de fer
d’Orléans, la Compagnie des Entrepots
frigorifiques et Docks de la Gironde est
née du rapprochement de la Compagnie
des Docks frigorifiques de Bordeaux et de
la Compagnie des Transports frigorifiques.
Elle a cu pour objet de donner plus d’ex-
tension aux opérations d’importation déja
entreprises par la Compagnic des Docks
frigorifiques et, par I'édification du vaste
entrepot de Bassens, dont Poutillage est
remarquable, de faire de Bordeaux le port

L’ENTREPOT DES VIANDLES FRAICHES A LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY
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d’élection des importations de viande conge-
lée que commande sa situation géographique.

Construit en bordure de la Garonne et
relié par un transporteur mécanique de
191 meétres de longueur 4 un appontement en
riviere de 120 metres de long desservi par
quatre grues électriques, I'entrepot frigo-
rifique de Bordeaux-Bassens est raccordé a la
licne de Paris & Bordeaux, de la Compagnie
d’Orléans, par un embranchement particulier.

Les divers services de cet établissement, qui
justifie bien son nom de gare frigomaritime,
sont répartis entre le rez-de-chaussée et le pre-
mier étage du batiment qui abrite, outre 'en-
trepot proprement dit, les bureaux d’exploita-
tion et les machines de production du froid.

L’entrepot frigorifique comprend quatre
chambres froides pouvant recevoir chacune
1.000 tonnes de marchandises et maintenues
a la température de — 6° a I'aide d’un frigo-
rifere unique. Le froid nécessaire est produit
par la détente de ammoniaque liquéfié
I’'aide de trois compresseurs Sulzer suscep-
tibles chacun d'une puissance de 300.000 fri-
gories-heure, actionnés par des moteurs
électriques de 75 HP. Les condenseurs, du
type a immersion, sont installés en annexe
de la salle des machines, non loin d’un vaste
hall capable de recevoir 2.000 tonnes de
marchandises dont la conservation ne néces-

site pas expressément l'emploi du froid.

La liaison entre les divers entrepots frigo-
rifiques actuellement en service en France,
est établie & 'aide de wagons spécialement
aménagés appartenant aux divers réseaux
ferrés, & la Compagnie des T'ransports {rigori-
fiques et i d’autres entreprises similaires.

Le matériel roulant exploité parla Compa-
onie des Transports frigorifiques appartient
a la Compagnie d’Orléans et comprend, d une
part, 200 wagons P.-O. « type M », qui furent
aménagés au cours de la guerre par les soins
des services de I'Intendance pour 1'alimen-
tation du front, d’autre part, 1.070 wagons
isothermes ou réfrigérants cédés par I'armdée
américaine au réseau a la fin des hostilités,
et encore des wagons de types spéciaux.

Ces wagons procedent de deux types
tres nettement différents, a savoir

1° Leswagons {rigorifiques ou réfrigérants
comportant des installations de réfrigé-
ration a P'aide de baes i glace ou par tout
autre systéeme de production du froid ;

20 T.es wagons isothermes caractérisés
par 'absence d’appareil réfrigérant et par la
forte isolation thermique de ses parois.

Les wagons réfrigérants avec baes a glace,
ainsi d’ailleurs que les trains-usines compor-
tant une installation de produetion du froid
par détente d’un fluide comprimé ayant fait
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Iobjet d’une étude détaillée dans le n° 30
de La Secience et la Vie, nous ne reviendrons
pas sur cette question ; nous dirons seule-
ment que ces wagons sont surtout utilisés
dans le transport des viandes réfrigérées.
Les wagons isothermiques, dont la concep-
tion remonte au début de 1915, s’adressent
au transport des viandes et, en général, de
toutes les denrées congelées (beurre, pois-
son, ete.). Ils sont earactérisés, comme nous
I'avons dit, par la forte isolation de leurs

ture a lintérieur reste sensiblement cons-
tante; dans ces conditions, la conservation des
denrées est assurée et linstallation d’un
appareil réfrigérant devient un luxe inutile.

Le wagon isothermique possede sur le
wagon réfrigérant la supériorité incontes-
table de ne néecessiter aucun entretien et
d’étre particuliecrement économique. 11 con-
vient & merveille au transport des viandes
congelées, du beurre frigorifié, ete... Enfin,
le wagon isothermique peut étre utilisé

PR
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L'ENTREPOT DES VIANDES CONGELELS A

parois a P'aide d’une épaisseur de 15 centi-
metres de tourbe ou de liege granulé et par
I'absence de tout systéme de réfrigération.

I’idée qui a présidé a leur établissement
réside dans ce que les denrées congelées,
amenées a des températures allant de — G6©
a — 99, et, par conséquent, tres inférieures
au point de congélation, portent en elles
un volant de froid considérable.

Ces denrées étant introduites dansune en-
ceinte limitée et trés soigneusement isolée an
point de vue thermique, des échanges de cha-
leur s’établissant entre la masse congelée et
I'air ambiant, la température de I'enceinte
ne tarde pas & étre ramenée au-dessous du
point de congélation. Si I'isolation de I'en-
ceinte est suffisante, les échanges de chaleur
ne peuvent s’établir entre I'air qu’elle renfer-
me et Patmosphére extérieure, et la tempéra-

LA GARE TRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY

avec succeés pour le transport de la marée
fraiche. En effet, le poisson {frais étant
livré au commerce emballé dans de la
glace, emporte, tout comme les denrées
congelées, un volant de froid suffisant
pour maintenir constante la température
de I'atmosphére du wagon isothermique.
Les quelques considérations qui précédent
donnent une idée de Deffort remarquable
accompli par les réseaux de chemins de fer
frangais dans le but de développer le trafic
des denrées périssables dans notre pays.
Grice a D'active propagande suscitée par
I'intelligente initiative de ces grands organis-
mes, un courant d’opinion se dessine en faveur
de I'extension de la consommation des pro-
duits congelés, pratique éminemment louable
tant au point de vue économique qu’a celui
de I'hygicne. MauriceE BouLEAU.
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POUR OBTENIR UNE AIGUILLE
IL FAUT DE MULTIPLES OPERATIONS

Par Gaston CORDEROY

IFFrance sont peu connues en général, et
on est porté a croire que notre pays est
completement  tributaire de I'étranger (An-
gleterre et Allemagne) pour son approvision-
nement normal en aiguilles 4 coudre.
Cette industrie est, il est vrai, trés loca-
lisée et n’est guére en faveur que dans la
petite ville de Laigle, dans 1Orne, ou l'on
fabrique également des épingles de toutes
sortes. Pourtant, la France produit des
aiguilles, elle en fabrique méme en quantité
suffisante, non seulement pour alimenter
la consommation métropolitaine, mais encore

l us fabriques d’aiguilles installées en

pour faire un important commerce d’expor-
tation avec ses colonies et avec les pays
étrangers, car, si les usines francaises qui se
livrent a cette fabrication sont peu nom-
breuses, leur importance compense large-
ment leur nombre trés restreint.

IL.e manque de matiéres premicres, en
France, a ¢té une des grosses difficultés qui
ont entravé la fabrication des aiguilles.
Pour arriver a des résultats pratiques conve-
nables, il a fallu que la fabrique d’aiguilles
puisse exécuter elle-méme le tréfilage de la
matiére premiére par des procédés essentiel-
lement modernes et tout a fait scientifiques.

TREFILERIE DE L'ACIER DESTINE A LA FABRICATION DES AIGUILLES

Une des grosses difficullés a surmonter powr U obtention d’aiguilles de bonne qualilé réside dans la prépa-
ration de la matiére premiére. C’est pourquoi la fabrique d aiguilles que nous décrivons ici fail elle-
méme le fil d’'acier qui lui est nécessaive pour la bonne marche de son industrie.
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TRAITEMENT THERMIQUE DE L’ACIER DESTINE A FABRIQUER DES AIGUILLES
Afin d obtenir des produils toujours semblables a eux-mémes, il faut que les divers traitemenls subis par
la maiiére premiére soient loujours identiques. Le fil d’ acier passe dans les fours visibles aw dernier plan
de notre photographie, fours dont la température eslt rigoureusement contrélée par des pyrométres P

Y

Jixés aw mur. Le fil est ensuite enroulé sur les bobines a

Nous ne déerirons pas en détail toutes les
manipulations subies par le métal avant
d’étre propre a passer a la fabrication.

L’acier machine est d’abord minutieu-
sement analysé,
chimiquement
et physique-
ment, par les
méthodes ae-

1 i

axe horizontal que Uon voil a gauche.

de pyrométres enregistreurs, de telle fagon
qu'unc piéce ayant re¢qu un coup de feu
puisse immédiatement étre ceartée.

Les fils doivent étre ensuite décapés, selon
les mémes principes, dans des bains exacte-
ment dosés et 4 des températures toujours
réguli¢res. Enfin, le finissage des fils est
obtenu également sur des bobines multiples
avec des filieres calibrées trés rigoureuse-

tuelles de mi-
crographie (fig.
page 3863). Cet
acier est ensuite
ébauché sur des
machines o tré-
filages multi-
ples a grand
rendement avee
des filieres ca-
librées mé-
caniquement
et présentant
une tres grande
précision.
I.es traite-
ments thermi-
ques, au four a
trempe conti-
nue, sont minu-
ticusement con-
trolés au moyen

T

1 2 53 45 6 7 89 1011 1213 14

DIVERSES PHASES DI LA FABRICATION DES AIGUILLES
1, tron¢on coupdé @ la longueur de deux aiguilles; 2, trongon
dressé a chaud ; 3, les deux bouts du lrongon sonl empoiniés ;
4, la partie médiane est meulée, c'est le « blanchissage » du tron-
con ; 5, Uempreinte du chis des deux aiguilles est estampée ;
6, le chas des aiguilles est percé, ; T les trongons sont enfilés
sur des broches ; 8 et 9, le trongon est séparé en deux parties ;
10 et 11, les joues et la téle de Uaiguille sont limées ; 12, aiguille
dressée a chaud ; 13, aigwille trempée et revenue ; 14, aiguille polie
terminée préte a étre piquée sur éloffe el a étre mise en paquets.
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ment au demi-centiéme de millimetre.
Dans la fabrication des aiguilles, on peut

distinguer deux
cas : la fabrica-
tion ordinaire,
dans laquelle
touteslesphases
sont exécutées
séparément, et
la fabrication
automatique,
ou toutes les
opérations sont
effectuées par
une seule ma-
chine. La pre-
micére méthode
est celle que
nous déerirons
en détail, ear
elle permet de
suivre pas a pas


http://www.cnam.fr/

POUR

OBTENIR UNE

AIGUILLE

I

-
| &
&

EXAMEN MICROGRAPHIQUE DU FIL D'ACIER EN COURS DE TREFILAGI

Dans son numéro 10, a la page 47, La Science et la Vie a publié wn article montrant ce que Uon peul
altendre de Uétude des métaun aw microscope. La contexture inderne de Uacier est complétement dévnilie
el towte fabrication défectueuse peut étre immdédiatement reconnue et éliminée.

le passage de l'acier a4 l'aiguille terminde.

Le fil d’acier, arrivé en couronnes, est
coupé en longueurs régulicres, en trongons,
qui deviendront plus tard deux uaigulles
et ont done Ia longueur convenable pour cela.

Ces trongons, sommairement dressés sur la
machine, subissent ensuite une opération de
dressage a4 chaud, de facon a les rendre
exactement paralleles les uns aux autres.

Cette opération est représentée sur la
figure du haut de la page 364,

L’ouvrier a pris un paquet de fils d'acier
et les a réunis en un faisceau. Au moyen d’une
regle bien dressce, il roule ce faisceau sur une
table ¢gnlement bien dressée. Le {rotte-
ment des trong¢ons les uns sur les autres, qui
se fait a chaud, leur fait subir une sorte de
rodage, et un dressage parfait est obtenu.

Ensuite, les trong¢ons sont empoiniés a

leurs deux extrémités sur des meules Lres
fines. Ayant ¢té chauffés au four pour le
dressage a chaud, ces petits morceaux d’acier
sont recouverts d’une légére couche d'oxyde
qu’il importe de faire disparaitre au milieu
du trongon,” a l'endroit ot scra eflfectud
I'estampage de la téte, Les trongons empoin-
tés passent done dans une machine ot une
meule trés fine enléve, au milieu du trongon,
la légére couche d’oxyde. Cette opdération
préliminaire s’appelle le « blanchissage ».

Les trong¢ons sont ensuite estampés a
la machine ; cette opération consiste a impri-
mer, a I'nide de deux matrices gravées dans
des aciers extra-durs, 'empreinte des deux
tétes d'aiguilles & Ja place exacte qu’elles
devront occuper définitivement.

Les tétes estampées sont, a 'aide d’une
machine, percées a 'endroit du chas (fig,
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.

a une température exactement
connue et d’une régularité par-
faite constatée par des pyro-
meétres enregistreurs ; elles sont
précipilées dans un bain d’huile
a température toujours réguliére,
de facon & obtenir la trempe de
Pacier. Comme il est impossible
d’avoir, d’'un seul coup, une
trempe touft &4 fait réguliere, on
plonge ensuite les aiguilles dans
un bain d’huile & température
voulue, pour obtenir le revenu
exact et parfait de l'acier.
IL’opération du polissage suc-
cede a4 la trempe. Les aiguilles
sont placées sur des polisseurs,
ou on leur donne des marches
successives avec des grés, des
émeris et des potées d’étain de
plus en plus fines (fig. page 367).
Certaines qualités supérieures
d’aiguilles subissent cingq, six
et quelquefois huit opérations
successives de polissage, chaque
opération exigeant une durée
voisine de vingt-quatre heures.
Mais les aiguilles sont alors mé-
DRESSAGE A CIHAUD DES TRONGONS langées et les tétes et les pointes
Les trongons ont été coupés a la longueur voulue pouwr fabri- M€ sonl pas toules du méme
quer deux aiguilles a la fois. On en fail un paguet et Poworier cOté ; elles sont soumises, dans
passe dessus, a plusieurs veprises, el ¢ chaud, une régle bien des boites auxquelles on imprime
droite. Comme la table de travail est
elle-méme bien dressée, tous les tron-
cons sortent trés droils de celle opé-
ration préliminaire.

page 365); une tige d’acier plate
est enfilée dans chacun des deux
trous des aiguilles de facon a for-
mer une brochette o1 toutes les ai-
guilles sont présentées sur champ.

Les deux aiguilles enfilées dans
leur fil plat sont casscées par le
milicu et on obtient des bro-
chettes d’aiguilles simples. Ces
brochettes d’aiguilles simples,
prises dans une pinee, sont meu-
lées d’abord sur les joues. pour
enlever les bavures de l'estam-
page, ct, ensuite, sur la téte,
pour former 'arrondi.

Lors de ces opérations multi-
ples, les aiguilles, qui ne sont
pas encore trempdes, ont pu lége-
rement se tordre ; elles sont dres-
sées i nouveaw a4 chaud par le

procédé que nous avons déja EMPOINTAGE DES EXTREMITES DES TRONCONS
déerit et 1_'epréseuté ci-dessus.  Ce travail est effectué au moyen d'une meule démeri trés fine
Les aiguilles sont réchaulfées tournant avec une trés grande rapidité,
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MACHINES EMPLOYEES POUR L'ESTAMPAGE-DE LA TETE DES AIGUILLES

un mouvement de va-et-vient, & 'opération
dite « appérissage », qui consiste i les ran-
exactement

ger toutes
des autres. Ces
aiguilles sont
ensuite, a la
main, mises les
tétes dun eoté
et les pointes
de I'autre et
enfin regrou-
pées dans le
bon sens.

Les aiguilles
ont pu, lors de
ces manuten-
tions succes-
sives, avoir
leur pointe
légerement
émoussce ; elles
sont passées
devant une
meule trés fine
pour étre ra-
vivées (fig.
page suivante).

Les meulages

et polissages sueccessifs

les unes a ecoté  longueur des aiguilles.

LE PERCAGE DU « CHAS » DES AIGUILLLS

Les trongons estampdés passent sous le poingon d’une machine
qui perce le « chas » a la place voulue,
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par frottement et
usure peuvent avoir modifié¢ 1égérement la
Un

regroupement
est done né-
cessaire et
celui-ci est ef-
fectué a la
main. Cette
manutention
délicate s’ap-
pelle le « tal-
lage » (fig.
page 366). Les
aiguilles sont
ensuite, dga-
lement a la
main, minu-
tieusement
tri¢es pour ¢li-
miner celles
qui paraissent
défectueuses,
soit qu’elles
soient tordues,
cassées ou
épointées.

La dernicre
opération mé-
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LES POINTES EMOUSSEES DES AIGUILLES SONT RAVIVEES A LA MEULE TRIES FINE

canique consiste en un brunissage de I'ai-
guille polie, sur une meule en peau de cha-
mois, travail qui

Il n’y a plus
qu’a eifectuer
les paquetages
appropriés i la
vente. Les ai-
guilles sont
manutention-
nées a la main
pour étre, soit
piqudées sur
drap, soit pi-
quées sur pa-
pier, soit mises
dans des ¢tuis
ou plus simple-
ment  envelop-
pées de papier,

Notre photo-
graphie de la
page 367 repré-
sente une ma-
chine qui ef-
fectue auto-
matiquement
et rapidement
toutes les opéra-
tions que nous
venons de de-
crire en détail.

termine sa fabrication,

LE « TALLAGE » DES AIGUILLES D ACIER

L’opération consiste a rangder par grandeur les aiguilles que lous
les traitements précédents ont pu modifier légérement.
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Elle prend le fil d’acier dont elle déroule
la couronne, le dresse, le coupe, estampe
la téte, perce le chas, exécute la pointe

et donne une
aiguille com-
pléetement finie
Cette ma-
chine peut pro-
duire environ
80.000 aiguilles
par journée de
huit heures.
Elle est exploi-
tée en licence
a I'étranger, et,
en 1914, la ma-
jeure partie des
aiguilles fabri-
quées en Alle-
magne étaient
déja confec-
tionnées avee
cette machine
automatique
essentiellement
francgaise.
L’opinion
assez géndrale
que 1'on ne
fabrique pas
d’aiguilles en
France, n’est
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done nullement
fondée et il ne faut
en voir la source
que dans la limita-
tion de cette indus-
trie dans une vé-
gion bien détermi-
née de notre pays.

De méme que
les aiguilles sont
fabriquées auto-
matiquement, elles
sont « tallées »,
« appéries » et
« triées » automa-
tiquement ; clles
sont mises sur drap
et plices dans des
papiers par des
machines automa-
tiques oll la main-
d’ccuvre consiste
uniquement dans
la surveillance de
ces machines. Les

papiers sont automatiquement repliés, les
étiquettes sont eollées automatiquement sur
ces papiers et il ne reste plus qu’a livrer

SOUVENT ON DORE LA TETE DES AIGUILLES

Llopération consiste a prendre une rangée d aiguilles
avee une pince spéciule el a tremper les téles dans un
bain de galvanoplastie.

quin’a pas été assez étudiée.

les aiguilles a la
consommation.

La description de
la fabrication ma-
nuelle des aiguilles
montre combien
les opérations né-
cessaires pour avoir
un résultat satisfai-
sant sont longues
et délicates. Elles
sont cependant
indispensables.

C’est ainsique de
la préparation
minuticuse du fil
d’acier qui sert a
leur fabrication dé-
pendent les prinei-
pales qualités des
aiguilles a4 coudre,
et celles qui se
tordent provien-
nent toujoursd’une
matiére premicre
G. CorDEROY

Les photographies qui illustrent cet article ont ¢té
prises dans les usines de M. M. B. Bohin fils, & Laigle.

LE PIQUAGE DES AIGUILLES SUR 1:_‘T0]."FE, LEUR MISE EN PAQUETS EN NOMBRE EGAL, LE COL-

LAGE DES ETIQUETTES SUR LES PAQUETS, ETC ,
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QUELQUES CONSEILS TRES PRATIQUES
POUR LES AMATEURS DE T. S.F.
(RADIOPHONIE ET RADIOTELEGRAPHIE)

Par Luc RODERN

Quelquesisolateurs bon marché

s figures ci-dessous représentent divers
types d’isolateurs réalisés de fagon
simple au moyen de goulots de bou-

teille. La figure 1 montre un isolateur cons-
titué par un seul goulot de bouteille dont

Fig.1 Fit
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1
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E 7¥FiL
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2% soutor

DANTENNE

DIFFERENTS TYPES D' ISOLATEURS CONSTRUITS
AVEC DES GOULOTS DE BOUTEILLES

I'extrémité supéricure est bouchée par du
papier. Une tige de fer recourbée pénctre i
la partie inférieure du goulot, oii elle est
fixée au moyen d’une maticre isolante quel-
conque, soufre ou goudron, par exemple.
La figure 2 représente un autre type d’iso-
lateur dans le centre duquel passe le fil
parcouru par un courant. La partie supé-
rieure d'un premier goulot est fixée dans la
partie inférieure d’'un second goulot au
moyen d’une matiére isolante quelconque,
soufre ou goudron. La fixation de 'isolateur
au mur se fait de la facon indiquée sur le
dessin au moyen d’une patte de fixation.
La figure 3 fait voir un isolateur d'un

autre type. Les deux goulots sont disposés
de la facon indiquée ; ils sont renfermés dans
la partie eylindrique d’une bouteille ordi-
naire, chaque extrémité étant remplie d’une
matiére isolante. Avant montage, un boulon
a ceil est fixé & chaque extrémité des deux gou-
lots au moyen d’une rondelle et d’un écrou
introduits par la partie large des goulots.
La figure 4 montre comment l'on peut
utiliser deux goulots de bouteilles comme
isolateurs pour fixer les extrémités de deux
fils d’antenne a4 une vergue horizontale.
Pour couperles goulots a la forme indiquée,
on peut procéder de la fagon suivante
enrouler un fil saturé de pétrole ou d’essence
a l'endroit voulu, y mettre le feu et, un
moment apreés, plonger la bouteille dans de
I'eau froide. Le verre se sépare aussitot.

Construction d’un condensateur

variable

L est indispensable d’employer 4 la
réeeption un condensateur variable per-
mettant d’accorder son appareil sur la
longueur d’onde des postes a recevoir.
Les meilleurs condensateurs variables sont
les condensateurs & air. Nous allons montrer
comment on peut facilement, et a peu de
frais, construire un tel condensateur.

Fig.1 A
ARMATURES T AAMATURES \
FixES | moafies ",
T : b anmarune (B AAMATURE
L-f % @ ek mMoBILE
d
1 Jman
Tomm  ——H1F
o]
A

DETAILS DU CONDENSATEUR VARIABLE
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Les armatures fixes et mobiles sont en
forme de demi-cercles (fig. 2). Les armatures
fixes ont 17 centimetres de diametre et sont
au nombre de seize ; elles sont taillées dans
une plaque de fer-blane de un demi-milli-
motre d’épaisseur. Les armatures mobiles
ont un diamétre de 14 centimétres et sont an
nombre de quinze, elles sont taillées dans la
meéme plagque de fer-blane. Dans les premiers
demi-cercles (armatures fixes) sont pratiqués
trois trous a, b, ¢ (fig. 2) qui servent i
Iintroduction de supports constitués par des
tiges de liaison de 8 a 10 millimétres de
diameétre. Les demi-cercles fixes sont main-
tenus paralleles et & la distance de 5 milli-
matres les uns des autres, au moyen de petits
tubes en ¢bhonite f (fig. 1) ; il en est de méme
pour les armatures mobiles. Celles-ci sont
fixées i un arc mdétallique A A’ surmonté
d’un bouton moletd en maticre isolante 4 ;
ce bouton est muni d’un index 7. I£n faisant
tourner I'axe A .1°, on fait pénctrer plus ou
moins les secteurs mobiles dans les intervalles
des demi-cereles fixes, ce qui fait varier la ca-
pacite de TI'appareil. La eapacité est maxi-
mum quand les armatures mobiles sont entie-
rement introduites dans les armatures fixes.

Au cours du montage, il faudra vérifier que
les disques des deux armatures ne viennent
pas en contact, pour éviter un court-circuit.

Les deux bloes d’armatures sont fixés sur
deux bases circulaires en bois parafliné
pereées a leur centre pour laisser passer
I'axe 4 B. Deux bornes d et d’, en communi-
cation I'une avee les armatures fixes, 'autre
avece les armatures mobiles, complétent
Tappareil dont la capacité maximum atteint
environ 0,001 microfarad. La capacité se lit
tres aisément sur une échelle graduée de 0 &
100 (ou miecux, en fractions de microfarad).

. 2 ]
Construction de I’antenne du
. 22
type dit ““en cage
ANTENNE « en cage » est une antenne
simple & réaliser et qui donne d'ex-
cellents résultats, tant pour la réception
que pour I’émission. Convenablement cons-
truite, elle résistera aux conditions atmos-

ISOLATEUAS

ISOLATEURS
]

ISOLATEUR,

wis
\

!/\_ |

. 2 S T
phériques les plus L'ANTENNE
1 &1 - DESCENTE T
d(,fdvm.}bles. pEScENTE, DITI

11 suflit de pren- « (EN CAGE»

dre deux cercles

d’'un méme diamétre, qui pourront étre des
douves de barrique, par exemple, des jantes
de bicyclette, ete., qui seront vernies trés
soigneusement avant le montage.

=1 ey
|

La figure de la colonne préeédente repré-
sente 'antenne telle qu’elle doit étre montée.

Commutateur série-parallele

ous donnons ci-dessous deux procédés
extrémement simples permettant de
faire passer un condensateur de la po-
sition en série sur Pantenne a la position
en dérivation a travers la bobine primaire.

Fig.1

Sady

)
o
b 5
.
s \
% A 1 j I
o PARALLELE ! 5
b
= BOBINE H I
2 PRIMAIRE 1 ¥
Ly * o
Q 9
-3 .
] - OseRic
PARALLELE
TERRE
e
Fig:2

La figure 1 montre schématiquement et
clairement la méthode de connexion em-
ployant un interrupteur a deux poles.

La figure 2 de la planche ci-dessus repré-
sente exactement le méme circuit, mais le
commutateur est composé de deux lames
isolées I'une de l'autre et s’étendant a la
méme distance de part et d’autre du bouton,

La premicre méthode convient mieux
dans le cas ot les appareils sont simplement
disposés sur une table. par exemple dans
le cas d’'un montage d’expériences. La se-
conde méthode convient au cas
d'un montage sur panneau. L’in-
ductance marquée « primaire »
peut étre soit le primaire d’un
appareil comprenant trois cir-
cuits, soit la self d’antenne d’un
appareil ne possédant qu'un seul circuit.

Lorsqu’on désire recevoir des longueurs
d’onde inférieures a4 la fondamentale, ¢’est-
a-dire a la longueur d’onde propre de ’an-
tenne, on mettra le commutateur sur la posi-
tion série ; un condensateur en série réduit,
en effet, la longueur d’onde de Pantenne.

Au contraire, lorsqu’on désire recevoir des

ISOLATEUR

Fil DACIER
GALVANISE
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longueurs d’onde supérieures a la fonda-
mentale, on place le condensateur en paral-
léle sur la bobine primaire, ear un condensa-
teur monté en parallele sur 'antenne aug-
mente la longueur d’onde propre de celle-ci.

L’amateur accordera done son appareil sur
la longueur d’onde a recevoir, au moyen du
condensateur en question et de la self pri-
maire ; plus le nombre de spires de eelle-ci est
grand, plus la longueur d’onde est grande.

Comment construire un haut-

parleur a peu de frais

N peut construire trés simplement un
haut-parleur donnant de bons résul-
tats de la facon suivante : prenez une

vieille trompe d’auto du type recourbé,
comme l'indique la figure 1 : le pavillon devra
avoir une ouverture aussi grande que pos-
sible, 10 centime-
tres au moins. En-
levez la poire pour
ne laisser que la
partie métallique
creuse de la
trompe propre-
ment dite. Au
moyen d’une col-
lerette en laiton C,
prise, par exem-
ple, sur un vieux
phonographe,
vous complétez la
partie évasée du
pavillon en sou-
dant celui-ci sur
la collerette.

A I'autre extré-
mité du pavillon,
fixez un écouteur
téléphonique.Cer-
tains écouteurs
sont parfaitement
adaptés au dia-
metre du tuyau
de la trompe. Dans le cas contraire, il
sullit d’employer un petit tube en caout-
choue recouvrant et serrant fortement 1’écou-
teur a4 une extrémité et que I'on fixe, 2 I’'au-
tre extrémité, au moyen d’une pince métal-
lique queleonque sur le tuyau de la trompe.

Comme support, prenez un tube de laiton
recourbé T que vous enfon-
cez a4 une extrémité dans
un disque en bois, et A
I'autre, dans la douille D
qui servait a accrocher la
trompe sur l'automobile.

Si vous voulez employer
deux écouteurs, vous pou-
vez adopter la disposition
montrée sur la figure 2.

Une couche d’émail noir
dessus, et wvous avez un
excellent haut-parleur.

TROMPE
D'AUTOMOBILE

DISQUE EN BO/S

GORDON DE
L ECOUTEUR

FiG. 1. — LE HAUT-PAR-
LEUR A TROMPE D’AUTO

FI1G, 2, — LE HAUT-PARLLEUR CONS-
TRUIT AVEC DEUX LCOUTEURS

Un dispositif simple pour
couper les bobines

N~ dispositif simple et rapide permet-
tant de couper proprement et trés
facilement les bobines de self-induc-

tion, les variomeétres... est le suivant :
On prend un moreceau de bois sur la
tranche duquel on fixe une lame de rasoir
genre Gillette. Cette lame doit étre placée

TUBE

LAME DE RASOIR
MECANIQUE

de telle fagon que la partic tranchante puisse
traverser [’épaisseur du evlindre que 'on
veut couper, On assujettit la lame au moyen
de deux petites vis a bois A A munies de
rondelles interposées entre chaque vis et
la lame. Deux trous sont percés dans le bloe
de bois, ce qui permet de fixer tout Pappa-
reil & un établi au moyen de vis B B.

Le cylindre &4 couper est appuyé sur le bloc
de bois et la lame, comme le représente la
figure. L’opérateur appuie sur le sommet du
cylindre en méme temps qu’il le fait tourner.

La largeur de la lame qui dépasse doit étre
juste suflisante, sinon, comme la lame est
trées minee, elle aura tendance a se tordre.

Une passe sullira en général pour section-
ner les tubes de carton d’épaisseur moyenne.

La transmission radiophonique

des opéras a Londres

. « broadeasting », ou transmission radio-
L phonique des représentations de grand
opéra, a c¢té elfectué avee succes i
Londres, tout récemment. Les représenta-
tions de la I'lite enchanlée,
de la Boliéme, de Paillasse,
ete., effectuées au théatre
de Convent Garden, étaient
rayonncées dans D'espace
par I'antenne de la station
de la Marconi House.

La transmission s'effec-
tuait au moyen de micro-
phones placés a mi-che-
min entre la seéne et 1'or-
chestre ; ces microphones
étaient reli¢s par une ligne
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souterraine spéciale a la station émettrice.

La reproduction du chant et de la musique
a été des plus satisfaisantes. Contrairement
4 ce que 'on pensait, les chanteurs ont été
entendus plus distinetement que orchestre,
bien que la présence des instruments, méme
au cours des soli, ait pu toujours étre
détectée. Comme il fallait s’y attendre,

I'intensité des wvoix dépendait, dans une
certaine mesure, de la position des chanteurs
par rapport au microphone, et les auditeurs
lointains pouvaient ainsi repérer la position
respective des artistes sur la scéne.

A la réeeption, on distinguait nettement les
bruits usuels des théatres : le brouhaha des
conversations, les applaudissements, ete...

APPAREIL

RECEPTEUR

ECOUTEUR
TELEPHONIQUE

FILS ALLANT A
L' ECOUTEUR

TUBE EN CAOUTCHOUC

ECOUTEUR

BOITE DE LAIT

CONCENTRE CONTENANT CAOUTCHOUEC

APPAREIL
RECEPTEUR| o

UN ECOUTEUR
TELEFPHONIQUE

Fig.3

C}!Dﬁ‘f
RECEPTEUR

rig. 4

1¥Fcourcur
et
O
ARECEPTEUR TELEPHONIQUE &
2EECOUTEUR
F"g .S 1YFcouTeun

2EFcouTEUR

RECEPTEUR TELEPHONIQUE

QUELQUES DISPOSITIFS PERMETTANT D’'AUGMENTER L INTENSITE DU SON
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Cette série d’expériences s’est terminde
avee la cloéture de la saison d’opéra, mais
I'on espere recommencer bientot de sembla-
bles transmissions si intéressantes.

Rappelons que la station de broadeasting
de Londres (Marconi IMouse) transmet ces
concerts, des nouvelles... tous les soirs. Son
indicatif d’appel est 2 L O: sa longucur
d’onde, assez faible, atteint 369 métres.

Comment accroitre l'intensité
du son dans un appareil

récepteur
(Voir les figures de la page précédente)

EUX cas se présentent : ou bien 'ama-
teur emploie un appareil 4 galéne, et,
dans ce cas, il devra accepter 'idée

qu’il ne pourra accroitre Pintensité du son
que dans une tres faible mesure ; ou bien
il emploie un appareil a4 lampes, et, dans ce
cas, tous les espoirs sont permis.

Tout d’abord, une bonne précaution est i
prendre pour I'installation de I'antenne : ne
placez pas cette dernicre dans le voisinage
des toits métalliques, des gouttiéres ou autres
masses métalliques, ot risqueraient d’étre
absorbées une partie des ondes qui, sans cela,
viendraient augmenter le courant qui circule
dans 'antenne. Mettre une masse métallique
sur le trajet d’une antenne équivaut a
envoyer un enfant seul a I'école le jeudi
apres-midi, en le faisant passer devant un
terrain de football ou de jeux : il y a bien
des chances pour qu’il n’aille pas plus loin.

En changeant la direction de I'antenne, on
peut arriver a4 accroitre lintensité du son
dans les écouteurs. Si ’antenne est construite
en forme de T (fig. 1), la barre horizontale
du T devra autant que possible étre dirigée
vers la station que I'on désire écouter. Mais
la nécessité d’une orientation convenable de
I'antenne est beaucoup moins impéricuse
que dans le cas d'une antenne en L. renversé
(fig. 2) ; dans ce cas, en effet, le coude doit
¢tre dirigé vers la station d’émission. Comme
régle mnémotechnique, on se rappellera qu'il
existe un point sensible dans le coude de
Pantenne établie de cette facon, de méme
quiil existe un point sensible (le petit juif,
disons-nous, le funny bone, disent les An-
glais) dans le coude de l'opérateur.

Si I'on emploie un cadre (fig. 3), le plan
du cadre doit étre dirigé vers Iantenne
d’¢mission -pour recevoir le son maximum.

Sile courant recu est suflisamment intense,
on peut installer deux ou plusicurs écouteurs
“téléphoniques. Ces écouteurs devront étre
en série, de sorte que le courant, en sortant
du récepteur, passe d’abord dans un écou-
teur, puis dans un second, puis dans un
troisieme avant de retourner a I'autre borne
du récepteur (fig. 4). Si Pon connectait deux
paires d’écouteurs en réunissant leurs cordons
aux deux bornes du récepteur (fig. 5), on

réaliserait un montage en dérivation : le
son, dans ce cas, est diminué de moitié dans
chaque paire d’écouteurs, car le courant
se partage entre les deux paires d’écouteurs.
Au contraire, dans le montage en série,
Pintensité du son dans chaque écouteur est
Pintensit¢ totale recue, exception faite pour
la faible diminution due a la résistance des
enroulements de chaque écouteur.

Si I'on veut faire écouter plusicurs per-
sonnes, il sullit de placer un ou deux écou-
teurs téléphoniques ordinaires dans une hoite
sonore, une boite i cigares vide ou une boite
de lait concentré, par exemple, ¢t de fixer
des tubes en caoutchouc i ses trous pereés
dans la boite (fig. 6). On peut ajuster aux
extrémités de ces tubes de petites picces
d’¢bonite que T'on introduit dans Doreille.

Mais rien ne vaut, pour obtenir une ampli-
fication convenable du son, les appareils
amplificaleurs basés sur le principe de la
lampe & trois électrodes. Ces appareils
peuvent étre employés en méme temps
quiune galéne détectrice ou qu'une lampe
détectrice, mais, en général, ¢’est avee cette
dernitre qu’on les emploie. 11 est, en effet,
tout aussi simple, étant donné les avantages
de la lampe détectrice, de profiter, pour
'usage de celle-ci, des batteries d’accumu-
lateurs employés pour assurer le fonction-
nement des lampes amplificatrices,

I1 y a deux types généraux d’amplifica-
teurs : les amplificateurs a haute fréguence,
dans lesquels les courants recus dans I'an-
tenne sont amplifiés avant d’étre détectés,
et les amplificateurs & basse fréquence ou
a [fréquence acoustique, dans lesquels on
détecte avant d’amplifier. On est limité assez
rapidement  dans le nombre de lampes
amplificatrices & employer sur un méme
appareil, par les bruits perturbateurs qui
naissent dans les circuits. En général, quand
on a amplifi¢ deux a trois fois le signal, on
est arrété par ces bruits perturbatcurs. On
peut alors combiner les deux systémes ct
employer, par exemple, un amplificateur i
haute fréquence a deux lampes, suivi d’un
amplifieateur a4 basse fréquence o deux
lampes. On augmente ainsi dans de grandes
proportions Iintensité des signaux,

En général, le courant obtenu & Paide d'un
amplificateur-a deux lampes (ou « & deux
€tages ») est suflisamment intense pour
actionner un haut-parleur, c¢’est-a-dire un
appareil qui permet a toutes les personnes
réunics dans une salle d’entendre les signaux.

Enfin, tout le monde a entendu parler
maintenant du dispositif appelé le super-
régénérateur Armstrong. Les ondes détece-
tees sont d’abord ampliliées par une lampe
a trois ¢lectrodes. Les grandes variations ob-
tenues dans le ecircuit de plaque de cette
premiére lampe agissent 4 nouveau sur la
grille et aménent ainsi en définitive une
grande amplification des sons recus.

Luc Robirn,
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LE GOUDRONNAGE MECANIQUE DES ROUTES

'EsT en 1905, A la suite d’une campagne
‘ faite par le DT Guglielminetti, que
I'on proeéda aux premiers essais de
goudronnage des routes sur la Cote d’Azur.
Plus tard, devant les bons résultats obte-
nus, on fit de nombreuses applications dans
la région parisienne. Ces applications s'é¢ten-
dirent ensuite i tous les grands centres ainsi
qu’aux stations touristiques et balnéaires.
Dans les débuts, le goudronnage se pra-
tiquait au moyen d’appareils rudimentaires.
On disposait, sur le bord de la route, des
chaudi¢res ott fondait le goudron. Ainsi
fondu, il ¢tait répandu sur la chaussée a
I'aide d’arrosoirs; puis des hommes, avee des
balais ou des raclettes, s’effor¢aient de I’éten-
dre uniformément sur la surface a recouvrir.
Plus tard, furent créés des appareils
spéciaux pour I’épandage. L.es citernes mobi-
les, les voitures munies de chaudiéres chauffe-
goudron, les tonneaux distributeurs consti-
tuent aujourd’hui I'outillage d’usage courant.
Le goudronnage mécanique des routes
sur de grandes étendues devait engendrer
des moyens d’action plus puissants. (’est
ainsi qu'une entreprise importante posséde

des équipes qui se déplacent par leurs pro-
pres moyens, chaque équipe comprenant
1° Une tonne automobile de 3.000 ou
5.000 kilos (voir la photographie ci-dessous)
pour I'é¢tendage du goudron a chaud ;
20 Une voiture portant un générateur de
vapeur et une pompe a action directe;
32 Une voiture portant un bae de chauffe
destiné a recevoir le goudron que I’on chauffe
au moyen d’un serpentin de vapeur mis en
communication avee le générateur numéro 2.
Pendant que I’on étale sur une étendue de
10 a 15 kilomeétres une tonne de goudron
chauffé comme il est dit ci-dessus, on prépare
une nouvelle charge de goudron chaud, qu’il
n’y a plus qu’a pomper dans la tonne 4 son
retour, de sorte que le travail se fait sans
interruption et que l'on arrive facilement i
répandre, selon letrajet plusoumoinslong que
la tonne doit parcourir, 15.000 a4 25.000 kilos
de goudron dans une journée. Le goudron
¢tant chauffé i la vapeur, ne donne aucun dé-
bordement, comme cela arrive fréquemment
quand il est chauffé a feu nu. La tonne épan-
deuse, & part le conducteur de auto, n’exige
qu’un seul homme pour son fonctionnement

i

TONNE AUTOMOBILE POUR L'ETENDAGE SUR ROUTE DU GOUDRON A CHAUD
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CURIEUX DISPOSITIF POUR ACCROCHER
AUX TRAINS EN MARCHE
DES VOITURES A VOYAGEURS

Par Godefroy LABROUE '

La Seience et la Vie, la description d’un
dispositil permettant aux trains de
prendre et de laisser des sacs postaux dans
les gares sans étre obligés de s’y arréter.
Voiei qu’il serait question — la chose est pro-
pos¢e — d’en faire autant pour les voyageurs.
On sait combien les trajets dans les trains
omnibus, c¢’est-a-dire s’arrétant 4 toutes les
gares, sur les lignes desservant des régions
tres peuplées, sont longs et pénibles.
Pour ne pas condamner le chemin de fer
a perdre son principal avantage, qui est la
rapidité, il a fallu renoncer & desservir toutes
les gares, et I’on a été amend ainsi a eréer, sur
les principales lignes, des trains dits express,

Nous avons publié¢ précédemment, dans

ou rapides, ne desservant que les principales
stations. Mais ils ne peuvent nécessairement
étre utilisés que par les habitants des grandes
villes ol ils s’arrétent. et ceux des petites
localités sont ainsi injustement sacrifiés.

Or, il serait possible de faire également
bénéficier ceux-ci des voyages en trains ra-
pides ou express en créant des convois sus-
ceptibles de prendre partout des voyageurs
sans arréter. De la, comme conséquence
trés appréciable, une diminution nouvelle
dans les arréts des express, dont la vitessz
pourrait encore étre notablement augmentée.

On connait lingénieux systéme Rams-
bottom, qui permet aux trains de ne plus
s’arréter pour prendre de Peau ; ce systéme

FIG. 1. — VOITURE ATTENDANT LE PASSAGE D'UN EXPRESS POUR LETRE ACCROCHEE PAR LUI
(VUE EN ELEVATION ET EN COUPE). — ¥IG. 2. LA MEME VOITURE, VUE EN PLAN ET EN COUPE

A, compartiment de la machine a vapeur ; B, compartimenis des voyageurs; C, fourgon a bagages;
D, chaudiére ; E, machine; T, frein; G, cdble; I, ressort; J K, crémailléres ; L. M, poulics hori-
gonlales guidunt le cible G ;s Nt O, engrenages transmeliant le mouwpement de la machine au treyil T,
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SCIENCE ET LA
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consiste & placer de distance en distance,
au milieu de la voie, un long bac plein d’eau
dans lequel le mécanicien peut abaisser le bec
d’un tuyau recourbé, de facon que la vitesse
y projette 'eau et I'éleve jusqu’au réservoir
spécial du tender. Les trains de voyageurs
peuvent ainsi franchir des distances consi-
dérables sans arrét, et ces distances seraient
encore augmentces si 'on pouvait prendre des
voyageurs en route, ¢t en pleine vitesse.

C’est 14, de prime abord, un probléme qui
parait bien difficile & résoudre, sinon impos-
sible, et dont la solution cependant pourrait
¢étre d’une réalisation facile, grice au sys-
teme imaginé, il y a un certain temps déja,
par M. Prosper Hanrez, ingénieur ecivil, et
que certaines compagnies de chemins de fer
ont mis a I'é¢tude & plusieurs reprises.

Sa deseription, faite par inventeur lui-

76
g

munie d'un systéme d’accrochage tel qu’elle
parcoure 100 meétres pour acquérir progres-
sivement la wvitesse d’un train, ou, ce qui
revient au méme, que 1'on exerce la traction
sur un ressort susceptible de s’allonger de
100 metres. Un tel ressort n’est pas réali-
sable, mais le mécanisme représenté par nos
figures permet d’obtenir le méme résultat.
Un anneau a, destiné a étre aceroché par
le train, est fixé a4 Pextrémité du cible G,
enroulé sur le tambour 7. Lorsque ce cible
se déroule, le tambour, en tournant, agit
par un systéme d’engrenages qui réduisent
la vitesse dans le rapport voulu, sur les eré-
mailleres J et K, lesquelles compriment une
série de ressorts I placés sous la voiture.
Si, maintenant, on suppose lanneau a
posé sur un poteau p, dans un pivot a
bascule, quand le train passera, un crochet I,

v B

SENS

DE LA MARCHE DU TRAIN

POSITIONS RESPECTIVES DU TRAIN EN MARCHE ET DE LA VOITURE D’ATTENTE AVANT ET
APRES LACCROCHAGE (A GAUCHE, AVANT L’ACCROCHAGE ; A DROITE APRES L’ACCROCHAGE,

PENDANT L'ENROULEMENT DU CABLE (7 SUR LA VOITURE F, ACCROCHEL AU PASSAGE DU TRAIN
V., derniére voiture du train accrocheur en marche : R wvoie latérale ; V' voiture d’ attente sur la voie
latérale (a droite clle est accrochée par le train ) ; I, crochetl finé a Uarriére de la derniére voiture V
du train en marche ; G, cdble ; o, anneaw attaché & un bout du cdble G donl Pautre bout est finé a la
voiture V' (dans lu figure @ gauche il est enclenché au poteaw p, planté en terre ; dans la figure @
droile, il est aceroché par le crochel H, qui entraine ainsi le cdble, el par conséquent par la voiture V') ;
T, treuil ou tambowr d’enroulement du cable G sur la voiture V' ; v, point, sur la derniére voiture du
train accrocheur N oit, entre les essicux, cst articulée la chaine ou la tige du crochet H.

fix¢ a4 la dernicre wvoiture, accrochera
I'anneau ; le eable se déroulera d’abord sans

mdéme, va nous apprendre en quoi il consiste.
« Une wvoiture munie d’un mécanisme

permettant son accrochage sans choce par le
train rapide et qui porte en méme temps une
machine motrice (je lappelle voiture d altente)
prend les vovageurs d’une localité et va se
poster, quelques minutes avant le passage de
I'express sur un bout de wvoie latérale
raccordée i la voie principale par une aiguille.

Faisons remarquer tout d’abord que,
pour mettre progressivement en mouve-
ment, sans aucun choe, le véhicule, il faut
un temps et un parcours égaux i ceux qui
seraient nécessaires pour arréter sans choc le
méme véhieule animé de la vitesse du train.
Or, nous poss¢dons ces données. Les expé-
riences faites sur les freins Westinghouse ont
établi péremptoirement qu’un train lancé
4 une vitesse de 60 kilomeétres & I'heure
peut étre arrété sans aucun choe sur un
parcours qui ne dépasse pas 100 metres,

La voiture d’attente, pour étre accrochée
sans secousse par un train lancé i la vitesse
de 60 kilometres & I’heure, doit done étre

résistance notable, de sorte que la voiture
se mettra doucement en mouvement ; mais,
au fur et & mesure que le cable se dévidera,
la  résistance augmentant, la vitesse de
la voiture s’accélérera ; quand le cible sera
entiecrement, déroulé, la voiture aura acquis
la vitesse de 60 kilométres. Alors, par un
embrayage, on fera agir sur le tambour et
la machine qui enroulera le cible y sera aidée
par les ressorts qui se détendront ; la voiture
se rapprochera du train jusqu’au moment
ot elle pourra y étre accrochée. Les voya-
geurs pourront alors aller prendre place.
dans les compartiments. Les voyageurs a des-
cendre iront s’installer dans la wvoiture
d’attente et, la machine K agissant alors
sur les roues du véhicule, ces derniers seront
amenés jusqu’a la gare précédente. »

Tel est le systéeme, qui, comme on le voit,
ne présente aucune difficulté sérieuse de
réalisation. En voici quelques détails au
point de vue de sa mise a4 exccution,
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WAGONS PRIS PAR

UN

TRAIN IKN MARCHE 377

Tout d’abord, I’endroit choisi pour I’acero-
chage devra, autant que possible, étre en
ligne droite. Quelle devra étre la longueur
de cette partie ? Nous avons vu que la voi-
ture sera, 4 un moment donné, distante du
train de 100 metres. Pendant cette période
d’acerochage, la voi-

droite, ou1 se fait I'accrochage, la voie rece-
vra des rouleaux sur lesquels portera le
cible, s’il vient 4 trainer par défaut de tension.

Enfin les ressorts peuvent étre remplacés
par un systéme pneumatique constitué par
un eylindre dans lequel I’air serait compri-
mé pendant le dérou-

ture aura également
parcouru 100 metres
et la derni¢re voiture
du train sera donc a
200 metres de 1’ai-
guille. Pour se rap-
procher du train, on
peut admettre que la
voiture d’attente
pourra, sans incon-
vénient, avoir/une
vitesse de 75 kilomé-
tres a I’heure, soit
15 kilomeétres de plus
que le train. Pour
franchir la distance
de 100 meétres qui
la sépare de la der-
niére voiture du train,
il lui faudra, i cette
vitesse, vingt-cingq
secondes. Comptons
sur le double, ou cin-
quante secondes, pen-

lement du cable.

Le erochet H, tres
ouvert 4 'entrée, peut
étre a peu pres fermé
au fond, et le passage
rétréci peut méme,
par mesure de séeuri-
té, étre complétement
fermé par un ressort,
qui, en permettant
I'entrée de D'anneau,
lui interdit la sortie.

Si l'on envisage le
systeme au point de
vue des accidents
auxquels il pourrait
donner lieu, on recon-
nait qu’il n’y a rien

i craindre. Ces acci-
dents, en effet, ne
pourraient provenir
que d'un accrochage

brusque de la voiture
par suite du non-

dant lesquelles le
train, 4 60 kilométres,

DETAILS DU SYST

MIE D'ACCROCIHAGE @

fonetionnement du

¥1G. 1 méecanisme  d’acero-

aura parcouru 8§00
metres, qui, ajoutés
aux 200 premiers mé-
tres, donnent, pour
la partie de voie en
ligne droite, 1 kilo-
metre au plus. Il n’est
done pas difficile de
choisir de tels em-=-
placements.
IL’acerochage tend-
il & faire dérailler la
derniere wvoiture du
train et la wvoiture
d’attente 7 Non, car
au moment ol 'obli-
quité de_la traction
est sensible, TDeffort

ET 2, DISPOSITIF POUR ACCROCHER LA VOITU-
RE D’ATTENTE ; FIG. 3, LE MEME DISPOSITIF
VU EN PLAN AU MOMENT DE L'ACCROCHAGE
DE L’ANNEAU @ PAR LE CrROCHET H DONT
EST MUNI LE TRAIN ACCROCHEUR
P, poteau planté en lerre supporiant, aw moycn
d’un pivol a bascule, un anneaw a fivé a Uextre-
mité du cible G et destiné « étre accroché par le
train en marche au moyen du crochet H, convena-
blement disposé a Uarriére el sur le ¢dté de la der-
niére voiture dudit train. Quand ce crochel T ac-
croche au passage Uannecau a, le pivol a bascule
fizé par un axe aw polteau p planté en terre el
mainlenu vertical par wun contrepoids, prend la
position horizontale, ce qui permet a Uanneau a,
qu'il porte @ son sommel, de se déclencher et d'étre
enlrainé par le train ainsi que la voiture a lagquelle
il est relié par le cdable G.

chage. Or, outre que
ce mécanisme, trés
simple, ne préte guére
a de tels dangers, on
peut appliquer, pour
I'attache du ciible, un
appareil de sureté
qui céderait si la
traction ¢tait par trop
brusque. Le cable,
d’ailleurs, n’aurait pas
lui-méme une résis-
tance suffisante pour
supporter un a-coup
trop violent ct il se
romprait aussitot.

Enfin, la machine
motrice, i vapeur ou:

sera nul, et quand cet effort aura aecquis
une certaine intensité, 'obliquité aura com-
pletement disparu. Ajoutons que le crochet
H est articulé au point », de sorte que
le cible exerce sa traction sur la voiture
d’attente entre deux essieux; il est guidd
par deux poulies horizontales L. et M.
Sur le parcours de 1 kilomeéetre en ligne

gaz tonnant, peut étre remplacée par un mo-
teur électrique alimenté par une batterie
d’accumulateurs sur les voies ordinaires ou
par une prise de courant sur les fils conduc-
teurs de la licne quand la voiture dwit
circuler sur une voie électrifiée, ce qui est
une scérieuse simplification.
(. LABROUE,
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LE TRAIN AMPHIBIE DE M. GOLDSCHMIDT

dans une trés large mesure, des moyens

qui permettent de faire parvenir sur
les edtes les nombreux produits provenant
de Pintérieur des terres. On utilise pour cela,
dans la plus grande proportion possible, les
voies navigables, tréséconomiques, et, lorsque
c’est nécessaire, les voies ferrées dont I'éta-
blissement est souvent cofiteux. Un ingé-
nicur belge, M. Goldschmidt, a inventé un
systcme de bateau qui peut se déplacer
dans I’eau lorsque les conditions le per-
mettent, et qui peut aussi se mouvoir sur
un rail pour évi-

[ A mise en valeur des colonies dépend,

stabilité du bateau a double coque est trés
erande, et une différence de 10 tonnes dans
la répartition du chargement n’empéche
pas le systéme de flotter ; une tonne en plus
d’un coté ne fait pencher I'ensemble que
d’un degré. Sur le monorail, les conditions
sont légérement dilférentes. Une différence
d’une tonne fait prendre au train une incli-
naison de 7 degrés sur I'horizontale. I’incli-
naison maxima ¢tant de 13 degrés, on voit
que l'on obtiendra un résultat satisfaisant
en prenant les soins habituels pour la répar-
tition de la charge dans les deux coques.

D’ailleurs, on

ter les rapides
des fleuves, les
chutes, ete...

Le train am-
phibie se com-
posedebateaux
a coques jume-
lées (quatre en
général), dont
I'un sert de re-
morqueur et
traine les trois
autres. Les co-
ques sont as-
semblées entre
elles par des
poutres trans-
versales. Cha-
cune des deux
poutres porte
en son milieu un balancier muni de deux
galets de roulement. LLe monorail commence
et se termine par une légere pente de 3 9
se prolongeant assez loin dans le lit du
fleuve pour étre encore complétement im-
mergée au moment des basses eaux.

Deux moteurs de 150 chevaux sont alors
embrayés sur les quatre galets de roulement,
tandis que les deux hélices sont débrayées.
La vitesse du train atteint alors 5 kilométres
a I'heure. Les bateaux remorqués sont at-
telés au bateau moteur comme des wagons,
et ils sont munis de tampons a ressort.

Sur l'eau, les remorques sont tirées au
moyen de eibles et la vitesse du train peut
atteindre 15 kilométres a T'heure, ce qui
permet de remonter facilement la plupart
des rapides rencontrés sur les fleuves.

I1 fallait aussi considérer la question de
Péquilibre, tant sur I'eau que sur terre. La

VUE ARRIERE DU TRAIN
VA REPRENDRE CONTACT AVEC L'ELEMENT LIQUIDE

AMPHIBIE AU MOMENT OU IL

a prévu, a l'a-
vant et a I'ar-
ricre, des cais-
sons qui peu-
vent jouer le
role de water-
ballast. Ceux-ci
contiennent
environ 1.200
litresd’eaucha-
cun, ce qui re-
présente, pour
I’ensembled’un
bateau a deux
coques, environ
5 tonnes de
poids mort, que
I’'on peut a vo-
lonté répartir
pour parfaire
I’équilibre des charges. En outre, on a placé
des balais-freins, qui permettent de limiter
I’inclinaison trop forte que pourrait prendre
accidentellement un des bateaux. Placés
verticalement sur la paroi extéricure de
chaque coque, ils peuvent étre descendus,
pour la marche en monorail, par une ma-
neeuvre trés simple et trés rapide.

Le passage de I'eau sur le rail est facilité
par un guide fixé 4 Pavant du bogie. Les
bateaux étant tous acerochés, lorsque les
galets viennent en prise sur le rail, on les
embraye et en méme temps on débraye les
hélices. A la descente dans le fleuve, aucune
difficult¢ ne se présente, il suffit de faire
agir les freins pour limiter la vitesse.

Ces appareils doivent rendre de grands
services, ainsi que nous le disons plus haut,
en améliorant les communications dans les
colonies ol les f{leuves sont abondants,
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MOTEUR A GAZ FABRICANT SON GAZ LUI-MEME

supérieur comme rendement a la

machine & vapeur, ne fonctionne cepen-
dant, comme chacun sait, qu'avec un gas-
pillage effroyable de calories. 11 n’utilise, en
effet, réellement que 25 9, de la chaleur
fournie pour la transformer en travail, a
raison de 425 kilogrammetres par calorie (la
machine a4 vapeur n’en ulilise que 10 9,). Les
trois quarts done, sauf 5 9; perdus par les
frottements, s’en vont, sans effet utile, soit
dans’eau du radiateur,
a traversles parois, soit
dans ’atmospheére, par
I’échappement.

Bien des systémes
ont été proposés pour
récupérer en tout ou en
partie cette perte de
75 9, de calories, en I'u-
tilisant, par exemple,
pour le chauf-
fage d'une ma-
chine a wvapeur
auxiliaire.

Une solution
originale a été
trouvée en Alle-

l E moteur a4 gaz tonnant, quoique bien

Ve

Wfﬂ,ﬁ 5

N
— §£’ff -
Moo

verse, conduit par cette vis dans l'intérieur
des tubes, lentement et successivement, la
chambre ¥, ol il se réchauffe, la chambre
d’explosion J, ou il subit une distillation,
et arrive a la chambre 4, a la partie
supéricure de laquelle se trouve une valve
d’admission d’air @, celui-ci étant aspiré i
intervalles convenables a travers le coke
chauffé au rouge de I'extrémité droite de
ces tubes K. En outre, un injecteur de vapeur
It aboutit également dans cette chambre A
et agit alternativement avec Daspiration
d’air, par la valve @,
sur le coke incandes-
cent en produisant
du gaz d’eau. Un jeu
de robinets, conve-
nablement manceu-
vrés, permet cette
introduction alter-
native d’air et de
vapeur d’eau. (Pour
I’explication de la
formation de ce gaz,
voir l'article paru
dans La Science et la
Vie, no 64, du
mois de septem-
bre 1922.) De

magne, et elle a

) sorte qu’il se

donné lieu a la
construction
d’un curieux
moteur & gaz a
alimentation directe avee du charbon, ¢’esi-
a-dire fabriquant son gaz lui-méme au
moyen des calories autrefois perdues.

La Feuerungsteenik en a donné la deserip-
tion. Il est disposé de fagon a utiliser une
partie de la chaleur produite par l'explo-
sion du mélange tonnant dans le cylindre
pour distiller et gazéifier la houille, et pro-
duire ainsi le gaz néeessairea 'alimentation.

Notre figure en présente une coupe verti-
cale. Z est sa soupape d’admission; F, s¢
soupape d’échappement, commandée par la
came I et le levier G, qui ouvre aux gaz
le passage vers la chambre K et a4 la con-
duite d’échappement D. A gauche, on voit
la trémie par laquelle on introduit le char-
bon dans la chambre C, ou il se répartit
en une série de tubes horizontaux K conte-
nant chacun une vis transporteuse ; il tra-

COUPE DU MOTEUR QUI FABRIQUE SON GAZ
(Les letires porlées sur la figure sont expliquées dans le lexle.)

produit ainsi,
dans la cham -
bre, un mélange
de gaz de houille riche et de gaz pauvre
d’eau. Les tubes K sont percés d’un grand
nombre de petits trous, a leur passage dans
la chambre X comprise entre les chambres
C et K, et & laquelle aboutit la conduite Y
reliée a la soupape d’aspiration Z du moteur.
Le gaz aspiré s'emmagasine dans un réser-
voir B, qui fait, en méme temps, régulateur
de pression. Il peut, de la, étre épuré avant
son utilisation. Enfin, les cendres laissées par
le coke tombent dans la chambre 4 et dans
une trémie M destinée a les recevoir. 11
a existé en Allemagne, et il existe sans doute
encore, deux moteursde ce genre en marche,
I'uin de deux, I'autre de cent chevaux, ali-
mentés avee du charbon trés réguli¢rement
concassé en noix. On manque de renscigne-
ments précis au sujet des dépenses d’exploi-
tation et d’entretien d’un moteur de ce genre,
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UNE POMPE ROTATIVE
A FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

our remplacer les pompes a pistons,
centrifuge ou rotative, qui peuvent
avoir quelques imperfections, on a
imaginé une pompe qui a la prétention d’en

avoir tous les avantages
et d’éviter leurs inconvé-
nients. Rotative et a pis-
tons en méme temps, elle
est 4 la fois aspirante et re-
foulante dans les deux sens.
Son mécanisme, simple
et ingénieux, se compose
d’un corps de pompe au-
quel s’amorcent symétri-
quement deux larges tubes,
I'un pour 'aspiration, I'au-
tre pour le refoulement.,
Dans le corps de pompe,
un cylindre supporté par
deux tourillons tourne sans
frottement. Ce cylindre est
percé de quatre gros trous
perpendiculaires I'un a

I'autre, deux par deux. Dans ces trous se
déplacent deux paires de pistons soulevés
alternativement par une picee métallique en
de croix dont l'axe se
trouve excentré par rapport &
I'axe du corps de pompe, 'arbre

forme

de commande entrai-
nant par la croix le
cylindre ¢évidé et les
pistons qui y sont lo-
gés. Du fait de l'ex-
centrage de la croix,
deux bras de
celle-ci soule-
vent les pistons
supérieurs, tan-
dis que les deux
autres bras atti-
rent al'intérieur
du cylindre les
pistons infé-
rieurs. Ces der-
niers, en passant.

devant Torifice d’aspiration, produisent un
vide qui attire le liquide ; le mouvement de
rotation continuant, cette quantité de liquide
passe du edté opposé et s'échappe par I'ori-
A chaque tour, Ia

fice de refoulement.

T _

&

B
\ %

VUE EN COUPE DE LA POMPE

O, axe de la croix dexcentrage; A
axe du corps de pompe. Les aulres
lettres sonl expliquées dans la légende

de la figure ci-dessous.

-}

manoceuvre des pistons se renouvelle quatre
fois, ce qui produit un courant liquide inin-
terrompu. Les poussées de Peau, concen-
trées sur I'axe de la pompe, sont facilement

supportées par des coussi-
nets et la course des pistons
est réduite pour que leur
vitesse linéaire soit la méme
que dans la pompe ordi-
naire a pistons dont on
connait la robustesse.
Actionnée par un moteur
quelconque, électrique, a
explosions ou & vapeur,
cette pompe se préte a
toutes les vitesses et sa
puissance d’aspiration peut
atteindre une hauteur de
neuf metres. Employée éga-
lement pour le transvase-
ment des liquides, 'arro-
sage, le lavage, la circula-
tion d’eau de refroidisse-

ment dans les moteurs 4 pétrole, elletrouve,
en outre, une utilisation pratique pour la
distribution de l'eau dans les habitations.
Cette distribution est méme

rendue

commande

ET’IECI“.S CONSTITUANT LA POMPE ROTATIVE AUTOMATIQUE
C, coupe de la pompe ; 10, ¥, joues latérales portani I'axe de
la pompe ; P, P, pistons ; K, croie d'excentrage ; T, 'I', tubu-

lures d'aspiration el de refoulement.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

automatique a
d’un démarreur a flotteur dis-
posé dans le réservoir que la
pompe alimente.
un contact électri-

Iaide

Ce flotteur

que, de telle fa-
¢on que, le ré-
servoir étant
plein et le flot-
teur se trouvant
alors en haut de
course, le cou-
rant qui ac-
tionne la dyna-
mo est coupé au-
tomatiquement
ct la pompe ne
fonctionne plus.
Le flotteur s’a-

baissant petit 4 petit avee le niveau de I'eau,
le courant électrique se rétablit et la dynamo
remet immédiatement la pompe en action.

On obtient done ainsi le remplissage des
réservoirs automatiquement, et stirement.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Une tour automobile pour le
nettoyage des lampes a arc.

NE tour télescopique, montée sur un
truck ou car électrique, . est employée
par une compagnie ameéricaine pour

régler les arcs des lampes

le dispositif ordinaire semblable & celui du
nettoyage des appartements par le vide,
commandé par la batterie placée sur le truck ;
cet appareil est monté au-dessous de la
plate-forme de travail. Au moyen d'un tuyau
de caoutchoue, attaché a Paspirateur, la
poussitre magnétique et les particules sont

évacuées en dehors des

des rues de San-Francis-
co. La plus haute lampe
se trouvant a environ
dix metres au-dessus du
trottoir, il ¢tait done né-
cessaire d’avoir un type
d’appareil permettant i
un homme de travailler
rapidement sur les lampes
en toute sécurité. Lidée
de la tour montée sur
truck, comme lindique
la photographie ci-contre,
a été suggérée par la tour
plus courte employée par
les compagnies de tram-
ways pour eflectuer les
réparations nécessaires
aux constructions aérien-
nes. Il fut seulement né-
cessaire  d’installer une
section coulissante sup-
plémentaire, de manicre
2 obtenir une tour a
trois sections, ayant une
hauteur maximum de
dix metres. La tour est
fixée sur un truck ou car
¢lectrique  d’une  tonne
et demie ; elle est pour-
vue, 4 son sommet, d’une
plate-forme montée sur
un pivot, de sorte qu’elle
peut étre tournée dans

lampes. En outre, un cir-
cuit ¢lectrique partant de
la batterie d’accumula-
teurs sert A essayer les
lampes apres leur réglage.
Le truck automobile fait
environ 6 kilometres par
jour et use de 80 ampéres-
heure o 120 ampéres-
heure. Chaque jour trente-
six lampes sont réglées et
la moitié necttoyces. De
plus, les lampes que l'on
a signalées comme étant
détériorées peuvent étre
réparcées sur place. L’usa-
ge de cette tour sur truck
¢lectrique a eu un tel
succes qu'une seconde a
¢té construite peu apres.

Une valve de bi-
cyclette facile a

démonter.

L arrive quelquefois, et
malheureusement le
cas n'est pas  tres

rare, qu'une chambre &
air toute neuve, et d’ex-
cellente qualité, ne con-
serve pas 'air &4 une pres-

n’importe quelle direc-
tion. La batterie d'aceu- LA
mulateurs de 110 volts
qui fournit I'énergie au
truck est aussi emplovée pour commander
le moteur chargé de soulever ou de faire
descendre la tour. Ce moteur est mis en
marche en tirant sur une corde qui peut étre
saisie du haut de la plate-forme de travail
pour ¢lever ou baisser la tour. Celle-ci
s'arréte automatiquement quand les limites
de montée ou de descente ont été atteintes.
Pour le nettoyage des lampes, on emploie

TOUR
SUR TRUCK

TELESCOPIQUE
AUTOMOBILIE

sion suffisante pour as-
surer un bon roulement.
Le eycliste n’a, en géné-
ral, d’autre ressource que
de descendre aussitot de
machine et de perdre quelques minutes pour
gonfler & nouveau le pneu défectueux.

Il peut méme quelquefois penser qu'il est
victime d’une crevaison et chercher en vain
la fuite jusqu’a ce qu’il s'apercoive que ¢’est
I’é¢tanchéité de la valve qui laisse i ddsirer,
La petite pastille de euir qui forme soupape
peut, en elfet, s’¢tre desséchiée et ne pas

MONTEL

obturer complétement 'ouverture de la
37
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valve, Le petit appareil re-
présenté par la photographie
ci-contre et la coupe ci-des-
sous, est facile & démonter et
permetdechangerrapidement
le elapet intérieur. Celui-ci est
constitué tres simplement par
un petit tampon de caout-
choue monté sur une tringle
en fil de fer. Le tube de la
valve présente un étrangle-
ment, sur lequel s’appuie le
clapet lorsque la chambre 4
air est gonflée. Pour séparer
ces deux parties, il suffit de
tirer sur I'anneau qui termine
la tringle en la faisant tour-
ner. Pour introduire le
clapet. apres P'avoir hu-
meeté convenablement et
saupoudré de tale, on
pousse sur la tige en la
faisant également tourner,

forme la valve régulatrice elle-méme. Au-
dessus de ce dernier, un espace étroit et ar-
rondi I7 est normalement laissé pour le pas-
sage du gaz, mais, comme la ecapsule est
remplie d’un liquide volatil, 'augmentation
de la pression de vapeur, due a une aug-
mentation de température de PPatmospheére
environnante, oblige le diaphragme & mon-
ter et a fermer la valve. Le mouvement
maximum du diaphragme et de la valve est
d’environ 1 millimétre, mais le diametre de
celle-ci est choisi pour que, lorsqu’elle est
ouverte complétement, 'espace laissé libre
pour le passage du gaz soit égal & la section
du tuyau d’alimentation de I'appareil.

La partie supéricure du corps de 'appareil
contient aussi un dia-
phragme flexible F' & tra-
vers lequel passe la tige
de la valve T. Un res-
sort 12 appuie sur l'extré-
mité supérieure de cette
tige. En faisant wvarier la

Comme on le voit, rien
n’est plus simple que de
posséder quel-
quesclapetsde
rechange, qui permettront de
surmonter les difficultés prove-
nant du mauvais fonctionne-
ment accidentel de la valve.

Leréglage automatique
du chauffage au gaz.

12 dessin du bas de cette

page représente la coupe

verticale d’une wvalve, non
plus pour bicyclette, mais des-
tinée a régulariser automatique-
ment le débit du gaz pour les
poéles et radiateurs, afin de
maintenir la température uni-
forme dans une chambre. La
valve régulatrice est disposée
sur le tuyau d’amenée, entre
le robinct d’arrét principal et

LA NOUVELLIE
CLETTE EST TRES PRATIQUE

COUPE DE LA

VALVE POUR le braleur. Ce robinet ¢tant
RICYCLETTE ouvert en grand, le

débit de gaz est coupé

rature de la chambre s’¢leve au-
dessus d'une ecertaine valeur.

Le corps et I'enveloppe 4 de I'ap-
pareil sont en fonte grise et com- e

VALVE

g Y
automatiquement des que la tempé- Fl

tension du ressort au
moyen d'une vis F, on
peut régler la température
a4 laquelle la valve se
ferme. La position de la vis est indiquée
4 Pextérieur par un index qui se déplace
dans une fente dont les cotés sont gradués
de 13 degrés 4 22 degrés. Si I'index est mis
a la température désirée, la valve se ferme
automatiquement quand cette température
est dépassée, et elle s’ouvre si la température
tombe au-dessous du degré voulu. En outre,
une petite conduite supplémentaire permet
de former veilleuse et d’empécher le feu de
s’¢teindre completement. On place le régu-
lateur en le vissant sur le tuyau d’amenée
en un point tel qu’il ne soit pas atteint par
la radiation directe de la chaleur du feu.

On peut utiliser une soupape de ce genre
pour régler la température des fours chauffés
au gaz. Pour les fours domestiques, le liquide
employé fixe la température entre 150 A
230 degrés, mais, pour l'usage industriel,
d’autres variations peuvent étre obtenues.

Dans un essai récent d’un de ces régu-
lateurs de fours, la température a
été maintenue régulicrement i 150 de-
grés pendant trente minutes, avec
une consommation de 0,15 métre
cube de gaz; dans un four exacte-

R ment pareil, sans la valve régula-
trice, la température s’éleva de 150
1 a4 313 degrés dans le méme
laps de temps, et la consom-
mation de gaz fut de 3,4 mé-

rour nicy-

LA C

tres cubes. D’ailleurs, outre
I’économie réalisée, il est sou-

T

portent deux ouvertures pour l’en-
trée et la sortie du gaz. La F
partie inférieure I? est cons-

tituée par une capsule dont e
le fond est formé d’un dome ,\H‘IH?"
de faible profondeuren bronze [ i-
phosphoreux, tandis que le -
couvercle consiste en un £
mince diaphragme de métal

ondulé G. auquel est attaché

un disque de bronze D qui

LA VALVE REGULATRICE VUE
EN COUPLE VERTICALE

vent trés important de main-
tenir une température uni-
G forme dans les fours em-
ployés dans de nombreuses
fabrications si I'on veut obte-
nir des produits satisfaisants.

a
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Nouvel appareil de téléphonie
‘ sans fil a galéne

our a tour, le détecteur i galéene a

connu le sucees, puis sa vogue a

diminué. La facilit¢ de son réglage
et de I'installation du poste a d’abord poussé
les amateurs 4 construire de petits appareils
leur permettant de recevoir les signaux émis
par la Tour Eiffel. Mais,

LE POSTE ET SON CASQUE TELEPHONIQUI
L’antenne et la terre sonl branchées aux bor-
nes A el T.

peu & peu, les exigences ont augmenté ;
I'usage des ondes entretenues, que ne décéle
pas le détecteur a galéne, a développé les
postes a lampes qui permettent d’amplifier
les sons recus. L'apparition de la téléphonie
sans [il a vulgarisé¢ encore 'application des
ondes électromagnétiques et les postes récep-
teurs se font de plus en plus nombreux. Le
seul inconvénient que I'on puisse reprocher
aux postes & lampes est de nécessiter I'em-
ploi d’accumulateurs qui
augmentent beaucoup le
prix de revient de I'appa- A
reil, Or, il est possible

d’entendre la téléphonie

sans fil avee un détecteur

a galene, car ce n'est plus

I’émission plus ou moins
longue d’ondes entretenues
que 'on cherche & capter,
mais les modulations que
Ia voix leur imprime, par
PFintermédiaire du courant

23em.

notre photographie, construit par la mai-
son Nelson et Cle, et dont le montage est
figuré ci-contre, présente la particularité de
ne pas comporter de condensateur d’accord.
Un petit condensateur de téléphonie de
0,002 microfarad suffit. Le condensateur
d’accord est remplacé par une barre métal-
lique non magnétique B placée a I'intérieur
de la bobine de self-induction S connectée
a 'antenne A4 et a la terre T'. Le détecteur D
et le casque I sont branchés comme dans le
montage en Oudin ordinaire. La masse
métallique B corrige le rapport qui existe
entre la self-induction et la capacité de I'en-
roulement (voir le schéma du bas de la page).
Son diamétre peut varier,suivant appa-
veil, de 4 4 10 millimeétres. Il est obtenu par
tatonnements et reste fixe dans la suite.
On effectue le réglage en agissant uni-
quement sur les deux cur-
seurs de 1’appareil. 11
suflit, d’ailleurs, d’effec-
tuer ce réglage a4 deux ou
trois spires pres. Plu-
sieurs postes de ce genre
sont installés & Blois, Li- F
sieux, Chalons et donnent
de bons résultats.

Une légére modi-

fication accélére

le débit des en-
tonnoirs.

ES entonnoirs ordi-
naires que 'on utilise
présentent 17 incon-
vénient d’avoir un débit
assez lent. Leur extrémité
inférieure, qui s’engage dans le goulot de la
bouteille, épouse exactement la forme de ce
dernier, et, par suite, I'air chass¢ par Iarri-
vée du liquidene s’¢chappe que difficilement.
Quelquefois méme il refoule la quantité de
ce liquide qui est contenu dans I"'entonnoir el
provoque des rejaillissements, qui peuvent
avoirune grandeimportance

EN PERMETTANT
A L’AIR DE S'E-
CHAPPER, LE FIL
DE FER I' AUG-
MENTE LE DEBIT
DE L'ENTONNOIR

microphonique. On a méme

réussi des performances re-

marquables et, grice 4 une

excellente antenne, un ama-

teur a pu recevoir les concerts
téléphoniques de la Tour Eiffel
a une distance de 570 kilome-
tres. Cependant, sans chercher 71
de pareils résultats, on peut
souvent reeevoir les concerts
radiotéléphoniques avee un pe-
tit poste a4 galéne. A Paris et
dans la région parisienne, la chose est trés
facile et, & des distances de 100 a4 200 kilo-
metres, une antenne bien établie suffit. On
connait les montages employés pour ce
genre de poste. L’appareil représenté par

DR, A5 (LT

0,002 microf:

SCHEMA DU POSTE A GALENE

si 'on manipule des acides.
Une transformation tres
simple permet d’éviter ces
inconvénients, et toute per-
sonne qui posséde un fer a
souder peut I'effectuer en
quelques minutes. Il suffit
de prendre un morceau de
fil de fer &' (fig. ci-dessus) de
longueur convenable et de
le souder tout le long d’une
génératrice des surfaces co-
niques qui constituent 'entonnoir. I.’échap-
pement de I'air est assuré. D'une facon plus
¢légante, il suffirait de ménager une petite
gouttiere longitudinale, au lieu de souder
un fil de fer. V. RuEeor.
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LES APPLICATIONS DE L’ELECTRICITE
A LA CAMPAGNE

nant dans presque tous les villages et
il est toul naturel que I'on cherche
a utiliser cette énergie, si souple et si pra-
tique, pour diminuer les frais de main-d’au-
vre, toujours
tres élevés. -
La Société
Générale Agri- [~
cole, qui s’est | r'_

spécialiséedans

l 1 courant ¢électrique pénctre mainte-

lement béncéticier des applications de I'élec-
tricité. On construit en elffet une scie trans-
portable, appelée « Sylva», qui, actionnée par
un moteur électrique, se rend sur place et
débite rapidement les plus gros trones d’ar-
bres abattus.
La photogra-
phie ci-dessous
présente, enfin,
un moteur élec-
trique trans-

lesapplications <ff SCHEMA DU LABOURAGE portable, ap-

de Délectricité |3 ELECTRIQUE peléi rendre de
lect ! £

ala ferme, pos- B Le courant du transport R grands services

séde un maté-
riel trés perfec-
tionné. Nos il-
lustrations re- -
présentent son
chantier de la-
bourage en fonctionnement ct
moteur électrique transportable,

Dans un autre ordre d’idées, on a eréé éga-
lement une pompe ¢lectrique enticrement
automatique

contenant les

un petit

esl amené a une voiture V

transforma-

" lewrs, puis, par une ligne

volante L el un cible souple

C, aua*ireuils (lectriques T qui, aw moyen du cdble A,
tirent la eharrue CH.

aux agricul-
teurs. Bien que
cet appareil ne

soit pas nou-
veau, il a subi
des modifica-

tions qui le rendent intéressant. On connait
les inconvénients présentés par les transmis-
sions par courroies ou par engrenages. 11
faut que les poulies, motrice et réceptrice,

soient exacte-

pour assurer [
I'alimentation B

en eau de l'ex- ;
ploitation agri- |®
cole. Cet appa- %
reil permet d’¢é- R
viter la cons-
truction d’un

chiteau d’eau,
I'aménagement
d'un  réservoir
situé¢ dans les
comblesdel’ha-
bitation. Cette
pompe se met
automatique-
ment en mar-

ment dans le
méme plan
pour que la
courroie ne
saute pas et il
faut calculer
leurs diamétres
pour obtenir la
vitesse conve-
nable de P'ap-
pareil d’utilisa-
tion. L’emploi
d’uncible flexi-
ble de trans-
mission évite
tous ces ennuis.
D’ailleurs, ce

che chaque fois
que l'on prend
une certaine
quantité d’eau,
ce qui a pour effet de diminuer la pression
dans la conduite. Lorsque la pression est
redevenue mnormale, D'appareil sarréte de
lui-méme et sa consommation est nulle.

Les exploitations foresti¢res peuvent ¢ga-

MOTEUR BLECTRIQUE TRANSPORTABLE A TRANSMISSION
PAR CABLE SOUPLE

moteur peut
transmettre sa
puissance a la
fois par cour-
roie et par cible flexible. Un interrupteur
inverseur assure le changement du sens de
rotation. Cette machine peut actionner les ap-
pareils employvés a la ferme, tels que coupe-
racines, tarares, trieurs, barattes, ete...

Le Gérant : Lucien Josse,

Paris, — Imp. HEMERY, 18, rue d'"Enghien.
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