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LES GRANDS TRUSTS AMÉRICAINS

Par Firmin ROZ

DULECSTV.UTL DE LA SECTION DES ÉTATS-UNIS (SERVICE DE L'INFORMATION

A L'ÉTRANGER) AU MINISTÈRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES

DE tous temps, les producteurs d'ob-
jets manufacturés ou de matières
nécessaires à l'alimentation se sont

IIignés pour accaparer certaines marchan-
dises et pour provoquer ainsi une hausse
des prixde vente aux dé-
pens des consommateurs.

La vieille Europe a de-
puis longtemps promulgué
des lois contre les accapa-
reurs, mais, dans les pays
nouveaux comme les Etats-
Unis, les coalitions de pro-
ducteurs ont trouvé, au dé-
but de leurs opérations, le
législateur insuffisamment
armé pour les combattre.

C'est, en Amérique, et à
un beaucoup moindre de-
gré en Allemagne, que les

associations de capitalistes
agriculteurs ou manufactu-
riers ont atteint, depuis
quelque trente ans, une
puissance colossale qui a
alarmé l'opinion publique
et a causé aux gouverne-

Phot. Nadar.

M. FIRMIN ROZ

ments de graves et légitimes inquiétudes.
Au point de vue de l'objet et de la

forme de ces coalitions, on distingue
diverses catégories, suivant la durée des
ententes auxquelles elles donnent lieu
entre leurs membres fondateurs.

S'il s'agit de provoquer artificielle-
ment la hausse momentanée de certaines
matières sur le marché, il suffit d'un

contrat passager entre les détenteurs des
produits en cause, car on liquide les béné-
fices par des ventes plus ou moins rapides,
dès que le résultatcherché par les coalisés
est atteint. Les Anglais et les Américains

appellent cette manœuvre
corner; c'est le ring alle-
mand, qui est un accord
verbal et de peu de durée,

Le grand public de tous
les pays est familiarisé au-
jourd'hui avec le ta/fiel,
d'origine germanique, dont
l'organisation est calquée
sur le pool américain. Les
cartels sont des ententes
établies pour plusieurs an-
nées entré les fabricants
d'une même marchandise
en vue de limiter ou même
de supprimercomplètement
la concurrence qu'ils se fai-
saient entre eux aupara-
vant. Basés sur des trai-
tés réguliers ayant une du-
rée déterminée, et régis par
un comité directeur, les

cartels punissent les infractions com-
mises par leurs membres contre les
stipulations que comportent les accords
signés. Ceux-ci fixent les prix minimum
au-dessous desquels les signataires s'in-
terdisent de vendre leurs marchandises,
ainsi que les conditions d'achat qu'ils
s'engagent à imposer aux clients. La pro
duction de chaque usiné Syndiquée est



limitée à une quantité absolue, ou bien
on lui attribue une certaine proportion
dans le total des ventes, à charge pour
elle d'indemniser les autres syndicataires,
si elle venait à excéder sa part de vente.
Quelquefois aussi, la clientèle est répartie
géographiquement entre les divers grou-
pes industriels liés par le cartel. Enfin, les
participants d'une entente de cette na-
ture peuvent partager les bénéfices de
l'industrie trustée en versant dans une
caisse commune une fraction déterminée
de la recette brute ou du produit net.

De puissantes organisationsde ce genre
fonctionnent en Allemagne pour la vente

M. VANDERBILT
Fondateur de la célèbre
dynastie financière qui rè-
gne sur une grandepartie
du réseau des chemins de

fer américains.

des - fontes, des
aciers, des houil-
les, des cokes, etc.
En France, il
existe, sous le
nom de Comptoir
métallurgique de
Longwy, un car-
tel de vente dont
l'origine remonte
à 1876 et qui
groupe tous les
hauts fourneaux
de la Lorraine
française produi-
sant de. la fonte
qu'ils ne trans-
forment pas eux-
mêmes en acier.
Ce cartel se dé-
sintéresse abso-
lument du mode
de fabrication et

n'intervient pas dans les affaires so-
ciales, mais il se contente de centraliser
tous les ordres d'achat, qui doivent
passer par son intermédiaire, en fixant
le quantum des livraisons que doit
faire chacun des associés, ainsi que les
prix à facturer aux clients. Les parti-
cipants sont autorisés à vendre à l'étran-
ger l'excès de leur production que le
Comptoir ne peut leur acheter.Cette orga-
nisation rend les plus grands services à
l'industrie et sert à empêcher l'écroule-
ment des prix en évitant une concurrence
exagérée, sans qu'on puisse lui reprocher
de provoquer des hausses injustifiées
ou de procurer à ses membres adhé-
rents des bénéfices jugés excessifs.

La vie propre des entreprises qui parti-
cipent à un cartel n'est nullement influen-
cée par cette adhésion. Il n'en est pas
de même des organisations spéciales qui

ont pris un grand développement auxEtats-Unis sous le nom de trusts. Ce
mode d'association exige que tous les
établissements qui en font partie soient
constitués en sociétés anonymes. Les
actions des adhérents sont déposées dans
une caisse commune gérée par des admi-
nistrateurs de confiance ou trustées, et
les actionnaires reçoivent, en échange,
descertificats du trust. Les directeurs de
celui-ci, ayant la majorité dans les
conseils, gouvernent à leur gré une formi-
dable agglomération d'usines ou d'entre-
prises s'occupant d'une même fabrica-
tion et suppriment au besoin les fabriques
syndiquées qui
leur paraissent
mal organiséesou
peu susceptibles
de réaliser des
prix de revient re-
lativement bas.

Au début, les
trusts, dont le
nom dérive d'un
vieuxmotanglais
qui signifie, en
français, confian-
ce, opéraient plus
brutalement, enachetant les
fonds des socié-
tés contractantes
qui disparais-
saient complète-
ment pour faire
place à une nou-
velleaffaire.Cette

M. W. CARNEGIE
Le fondateur des grandes
aciéries de Pittsburg, en
Pennsylvanie; il fut aux
Etats-Unis le premier« roi

de l'acier».

première forme du trust appliquait le sys-
tème de la consolidation ou de la fusion.

La manœuvre consistait, dans ce cas,
à faire une guerre acharnée aux usines que
l'on voulait forcer à adhérer à la combi-
naison. On consacraitune certainesomme,
souvent considérable, à l'organisation
d'une concurrence basée sur une dimi-
nution importante des prix pratiqués
auparavant sur le marché. Au bout d'un
certain temps, les fabricants ainsi atta-
qués cessaient leurs affaires ou signaient
le traité que leur imposaient les directeurs
du trust. C'était, en somme,la catteforcée.

Les derniers trusts formés n'apparti
nent plus à la catégorie des consolidations,
mais à celle des Holding trusts. Cette
forme nouvelle permet de donner une
satisfaction apparente aux lois contre les
trusts (Anti-Trust Laws), mais la presque
totalité des actions des sociétés groupées





livraient à la consommation 1.500.000
tonnes de fonte et 180.000 tonnes d'acier.

A ces trois usines productrices de
métal, les organisateurs du trust avaient
adjoint des fabriques de tubes, de tôles,
de fils d'acier ou de clous qui étaient
elles-mêmesde véritables trusts puisque
là NationalTube Co. avait groupé dix-
sept sociétésfabriquant
1.500.000 ton-
nes de tubes
métalliques.
Demême,l'A-
merican Steel
and Wire Co.
formait, à elle
seule, un trust
particulier
réunissant
vingt-septusi-
nes s'occupant
detréfilerie.

A la forma-
tion définitive
du trust de
l'acier, prélu-
da une lutte
tfès vive de
tarifsentre le
groupe Carne-
gie et l'asso-
ciation Mor-
gan-Rockefel-
ler. Cette der-
nière finit par
triompher,
mais, bonne
joueuse; ellefit
enrer son ad-
versaire dans
le trust de
l'acier en lui
reconnaissant
un capital-
obligations de

LA BANQUE PIERPONT MORGAN, A NEW-YORK
Organisateur de nombreuses compagnies de chemins de fer,
M.Pierpont Morgan fonda le « Trust de l'Océan» et fut
chargé; au début de la guerre, de tous les achats effectués aux

Etats-Unis pour le compte des Alliés.

1.520 millions eh échange du capital de
1.280 millions de francs, qui représen-
tait, l'apport du nouveau syndicataire.

Carnegie; vaincu, réalisait donc un
bénéfice dé 240 millions de francs, qui
était de nature à compenser largement
là blessure d'amour propre que pouvait
lui causer le passage de son entreprise
entre les mains du nouveau trust.

Une fois sûr de contrôler une partie
importante des aciéries américaines, le
groupe Schwab opéra une revision de
ses moyens de production, réorganisa

Uesmeilleures usines,supprima les moins
bonnes et créa enfin, à Gary, dans l'In-
diana, la plus formidable usine métal-
lurgique des Etats-Unis, où il accumula
les installations les plus modernes pourla production de la fonte et de l'acier,
ainsi que pour le laminage des rails et
des profilés. En même temps, l'exploi-

tation des il-
ches minerais
de fer du Lac
Supérieur
étaitpoussée
à son maxi -
mura; de 31
millions de
tonnesen1914,
elleapu pas-
ser à 47 mil-
lions en 1915
et à67 en 1916,
grâce à la
puissance des
moyens d'ex-
traction, ainsi
que des appa-
reils de trans-
port et de ma-
nutention qui
assurent l'ali-
mentation des
usinesdutrust
avec un mine-
rai supérieur
aux anciens
produits de la
Pennsylvanie.
C'est ainsi que
grâce au génie
des deux rois
du fer et du
pétrole, Car-
negie et Roc-
kcfeller, qui
ont fondu
leurs intérêts

en 1897, un bateau de 6.000 tonneaux
arrivant à 6 heures du matin dans un
port du lac Erié, peut repartir à 8 heures
du soir complètement déchargé. De
même, un train comportant trente wa-
gons de 40 tonnes, à vidange automa-
tique, peut être déchargé en deux heures.
C'est dans ces conditions remarquables
que les Etats-Unis ont pu faire face
à une formidable production d'acier qui
a atteint 23 millions de tonnes en 1914,
32 millions en 1915 et 42 millions en 1916.

Bien que le trust de l'acier ait été



organisé par des hommes d'une intelli-
gence supérieure et d'une puissance finan-
cière incomparable, ses bénéfices ont
atteint seulement 800 mil-
lions en 1907. La valeur de
ses propriétés, comprenant
les mines, les usines et les
chemins de fer, atteignait à
cette époque la somme énor-
me de 10 milliards.

Nous avons vu dans la
Standard Oill'exemple d'un
trust qui réussit brillam-
ment. L'United Steel Corpo-
ration nous a fourni les don-
nées financières d'un trust
qui a atteint des résultats
certainement satisfaisants,
mais de beaucoup inférieurs
à ceux de son devancier.

Le trust de l'Océan a
offert, au contraire, au monde
des affaires le spectacle d'un
échec retentissant que n'a pu
éviter son puissant initiateur,
le célèbre Pierpont Morgan.

Le 4 février 1902, fut si-
gnée une convention-par la-
quelle trois compagniesamé-
ricaines: la Leyland Line,
l'International Navigation Co. et l'Atlan-
tic Transport Co., s'entendaient avec

deuxpuissantes

M. HARRIMAN
Le « systèmeHarriman» cou-
vre d'un réseau ferré très
étendu une grande partie
de l'immense territoire des

Etats- Unis.

sociétés aena-
vigation trans-
atlantique an-
glaises,laWhite
Star Line et la
Dominion Line.
Ces diverses fir-
mes, propriétai-
res de 136 na-
vires, jaugeant
environ un mil-
lion de tonnes,
vendaient leurs
actions au grou-
pe P. Morgan,
qui organisait
la corporation
nouvelle, sous
le nom d'In-
ternationalMer-
cantile Marine
Co., à laquelle
on donna le

nom de Trust de l'Océan (Atlantic Com-
bine). Les actions des trois entreprises
américaines furent évaluées à environ

230 millions de francs, et celles des deux
compagnies anglaises à dix fois les béné-
fices nets réalisés au cours de l'exercice

1900. Le trust de l'Océan

M. PIERPONT MORGAN
Le célèbre banquier améri-
cainest aussi connu àParis
qu'à Londreset à New-York.
Il a trusté la navigation
transatlantique en fondant
l'International Mercantile
Marine Co.,autrement dit

« Trust de l'Océan ».

prenait la place des cinq so-
ciétés, avec un capital-ac-
tions de 600 millions de francs,
auquel on adjoignit encore
250 millions d'obligations.

Pour s'assurer la possibi-
-lité d'augmenter sa flotte

dans des conditions raison-
nables et connues d'avance,
le trust de l'Océan avait
signé en même temps une
entente avec les célèbres
constructeurs de navires ir-
landais Harland et Wolf, de
Belfast, qui s'engageaient à
ne pas mettre de steamersen
chantier pour les concurrents
du syndicat, à condition que
ce dernier lui concédât pour
dix ans le privilège de la
construction et de la répa-
ration de tous ses bateaux.

Sans s'occuper du danger
qui résultait pour lui de la
concurrence des autres gran-
des lignes transatlantiques

anglaises, hollandaises, françaises, etc.,
le trust de l'Océan crut qu'il contrôlerait
une fraction
suffisante de la
navigation
transatlantique
entre l'Améri-
que et l'Europe
en concluantun
accord avec les
deux grandes
compagnies al-
lemandes, la
HamburgAme-
rika Linie et le
Norddeutscher
Lloyd, qui lui
apportaient 277
navires jau-
geant près de
1.200.000 ton-
nes. Cette en-
tente était un
cartel par lequel
les parties con-
tractantes se

M. JAMES HILL
Un financier doublé d'un
philosophe qui a doté le Far
West canadien d'une voie
ferrée remarquable par sa

longueur.

garantissaient mutuellement le maintien
de leurs situations respectives. Le trust
s'engageait à n'envoyer aucun vapeur





Le Trust avait donc échoué, parce qu'il
n'avait pu réunir que les six dixièmes du
commerce transatlantique et que son
capital initial avait été trop enflé par
la spéculation. D'autre part, les gouver-
nements étrangers étaient beaucoup trop
intéressés au maintien de leurs flottes
postales pour les laisser exposées sans
défense aux attaques de leurs concurrents.

Si l'on cherche à s'expliquer la gran-
deur et la décadence des trusts, il est
facile de voir qu'elles ne doivent rien au

hasard, mais qu'elles ne dépendent pas
non plus exclusivement des capacités qui
présidèrent à ces grandes organisations.
L'existence des trusts dépend de certaines
conditions économiques qui leur sont tout
particulièrement favorables et de cer-
taines circonstancespolitiquesqui agissent
dans le même sens. Leur échec, au con-
traire, est lié à l'absence ou àl'insuffisance
de ces conditions absolument nécessaires.

La nature même semble avoir préparé,
sur le territoire de l'Union, la concentra-
tion industrielle, en y concentrant la ma-
tière première: gisements de pétrole dans
la Pennsylvanie et l'Ohio, minerais du
Lac Supérieur, et en accumulant les ri-
chesses dans un pays neuf dont la fécon-
dité invite aux grandes exploitations.

Mais la véritable concentration, aux
Etats-Unis, est celle où l'industrie se
trouve entraînée par le double déve-
loppement du machinisme (qui a lui-
même pour stimulant le taux élevé des
salaires) et des transports (qui répondent
à l'immensité des distances). Ajoutons à
ces causes un facteur tout humain, l'esprit
d'entreprise, résultant de la manière
même dont s'est constitué et se recrute
le peuple américain, formé d'émigrants.

Il n'y a donc rien d'étonnant à voir

LA FAÇADE ET L'ENTRÉE DE L'OFFICE DU TRUST DU CUIVRE, A NEW-YORK

l'industrie américaine se concentrer dans
des proportions ignorées chez nous. Pour-
tant cette concentration ne suffit pas à
expliquer les trusts, dont quelques-uns,
comme le trust du sucre, par exemple, ou
celui du whisky, ne reposent sur aucune
base naturelle et qui tous ont besoin, pour
triompher, d'un privilège spécial, sus-
ceptible d'assurer l'élimination immédiate
et totale des concurrents gênants.

C'est ici qu'interviennent des condi-
tions artificielles, dont les deux princi-
pales sont le régime américain des che-
mins de fer et les tarifs douaniers.

Les chemins de fer, aux Etats-Unis,
présentent un cas très particulier. Quand
les premières lignes furent décidées et
construites, la vie privée, suivant l'excel-



lente formule de M. de Rousiers, absorbait
presque entièrement la vie publique. Les
Etats laissèrent donc à l'ini-
tiative privée la charge et le
profit de l'entreprise, sans
marchander aux compagnies
le privilègequ'on leur aban-
donnait ainsi. Ils ne stipu-
lèrent en leur faveur aucune
clause des retours et ne ré-
servèrent même pas leur
droit de surveillance d'une
manière expresse et effective.
La conséquence fut que les
présidents de chemins de fer
allaient devenir de véritables
potentats, libres de gérer un
service public dans un inté-
rêt privé. Dès lors, les trusts
pouvaient obtenir des tarifs
de faveur en intéressant à
l'affaire les membres impor-
tants des compagnies; et ces
tarifs de faveur, en assurant
à une certaine organisation
industrielle un monopole de

M. J. ROCKEFELLER
Le plus riche desfinanciers
américains promoteurs des
grands trusts. J. Rockefeller
a surtout fait sa fortune
dans les pétroles et a orga-
nisé la Standard OilCo.

transport, lui permettait de
monopoliser sonindustrie tout à son aise.

Nous voyons ici comment la diminution

M. J. E. DAVIES
Président de la Commission
fédérale de CommercedesEtats-
Unis, qui a pour programme
de codifier toutes les transac-
tions qui ont lieu entre produc-

teurs et consommateurs.

du rôle nor-
mal de l'Etat
peut transfor-
mer en mo-
nopole le phé-
nomène nor-
mal de la
concentration
industrielle.
Le tarif pro-
tecteur,d'une
manière toute
contraire, agit
dans le même
sens: il nous
montre com-
ment une exa-gération de
la puissance
de l'Etat pro-
duit un effet
identique. A
l'abri du re-
tranchement
que consti-
tuent les hau-
tes barrières
de la protec-

tion douanière, il est facile de limiter
l'offre d'une marchandise sur un marché

fermé. Rien n'empêchera donc des indus-
triels, comme l'ont fait les raffmeurs

dans le Trust du sucre, de
limiter la production et de
hausser les prix de vente.

Les puissants capitalistes,
qui s'appelaient Vanderbilt,
Gould, Harriman, Rockefel-
ler, Pierpont Morgan, s'atta-
quèrent à tous les. organis-
mes industriels et commer-
ciaux des Etats-Unis et
devinrent rois des chemins
de fer, rois du pétrole ou de
l'acier. Leurs agissements,
qui avaient pour but de tuer
leurs concurrents et, souvent
hélas! de faire monter les
prix dans des proportions
formidables au détriment
des consommateurs, finirent
par inquiéter les pouvoirs
publics. La loi Shermann,
votée en 1890, punissait d'une
amende de 5.000 dollars ou
d'un emprisonnement d'un
an, les auteurs de toutes

combinaisons entravant le libre échange
des marchandises entre les divers Etats
de l'Union
et les pays
étrangers.Ce-
pendant, les
trusts ont
continuéde
plusbelleàse
développer,
car le Stock..
Exchange, de
New-York, oumarché de
Wall Street,
qui cotait en
1890 les va-
leurs de vingt
trusts, en en-registre au-
jourd'huiplus
dequatrecent
cinquante, re-
présentantun
capital d'en-
viron 50 mil-
liards.

Des fortu-
nes immenses

M. F. J. BALDWIN
Président de la Pacific Mail
Stcamship Co. et premier vice-
président de l'AmericanInter-
national Corporation, compa-
gnie de navigation et société

commerciale très puissantes.
furentédifiées
par les faiseurs de trusts et les résultats
les plus extraordinaires à ce point de vue



furent réalisés par John D. Rockcfeller.
le roi du pétrole, dont les biens de toutes
insturcs ont été évalués par les écono-
mistes à plus de 3 milliards de francs.

Ce fut précisément l'organisation du
trust du pétrole qui donna lieu à la plus
violente campagne contre ces institutions
industrielles et financières auxEtats-Unis.

Les trusts n'ont pas passé l'Atlantique
parce que les conditions essentiellement
américaines qui ont favorisé leur déve-
loppement aux Etats-Unis n'existent pas
chez nous; mais leur forme européenne
s'est manifestée dans une
concentration plus grande
de nos industries. Les raf-
fineries de sucre et de pé-
trole, par exemple, se sont
entendues pour éliminer
toute concurrence et pour
arrêter des prix dont les
syndicataires s'interdisent
formellement de s'écarter
sous aucun prétexte sans
une entente préalable.

Même aux Etats-Unis,
l'ancien trust, brutal et
égoïste, a vécu. Son rem-
plaçant rend, en somme,
d'immenses services et
contribue au bien général
des consommateurs et des
producteurs, sans servir
exclusivement, comme au-
trefois,à l'édification d'im-
menses fortunes particuliè-
res au détriment d'autrui.

Récemment, le prési-
dent Wilson a pu obtenir
des propriétaires d'aciéries

M. ELIOT WADSWORTH
Vice-président du Comité central
de la Société dz la Croix-Rouge
américaine, un «lon trust» qui
rendra d'immnses services aux
armésfédérales et qui est déjà

Mai connu de nos soldats.

un abaissement d'un tiers des prix de
vente qui eût été impossible si cette im-
portante industrie n'avait pas été centra-
lisée entre les mains de quelques puis-
sants organismes, dont le Trust de l'acier
est certes le plus fortement organisé.

On a vu un exemple des trusts moder-
nes dans l'organisation nouvelle des chan-
tiers navals et des usines de construction
de locomotives des Etats-Unis. Les pre-
miers se sont groupés autour de puissantes
usines qui étaient déjà des trusts tels que
la Bethléhcm Steel Co., tandis que les
manufactures qui s'occupaient spécia-
lement de la construction des locomotives
étaient rachetées par l'American Loco-
motive Co., aujourd'hui seule maîtresse
de ce marché, avec l'unique concurrence
des usines Baldwin, de Philadelphie.

La construction des ponts est égale-
ment entre les mains de l'American
Bridge Co., qui a concentré depuis plu-
sieurs années les efforts de production
de certains chantiers importants.

Ainsi modifié, le trust peut être admis
comme un auxiliaire presque obligé de
l'industrie moderne. Comme dans la
plupart des entreprises humaines, aux
excès de la première heure ont succédé
la réglementation et la réflexion du len-
demain; ainsi a été assurée la perma-
nence de ces organisations qui n'auraient

sans doute pas pu vivre
telles que les avaient con-
çues à l'origine leurs pre-
miers promoteurs.

On ne saurait donc se
faire une idée juste des
trusts sans distinguer dans
ce phénomène économique
deux éléments: la concen-
tration industrielle, qui ré
sulte d'une évolution nor-
male de l'industrie (con-
centration des capitaux et
des moyens de production,
progrès du machinisme et
des moyens de transport).
— le monopole industriel,
qui résulte de certaines
conditionsartificielles,
comme le régime américain
des chemins de fer et les
tarifs douaniers: A la fa-
veur d'une équivoque, en-
tretenue par la complexité
du phénomène, les défen-
seurs des trusts ne justi-
fient en fin de compte que

la concentration industrielle, et les argu-
ments des adversaires ne valent, en somme,
que contre les circonstances particulières
qui tirent de cette concentration un mo-
nopole. De telles circonstancesqui se sont
trouvées réalisées en Amérique, le pays
des grands trusts, ont manqué en Eu-
rope, et c'est pourquoi la concentration
industrielle n'aboutit chez nous qu'excep-
tionnellement au trust. On peut dire, en
définitive et pour conclure, que le trust,
sous la forme où il a inquiété l'opinion
américaine, était un accident économique
plutôt que le résultat d'une évolution.
La concentration vers laquelle, en Amé-
rique, comme ailleurs

—
plus qu'ailleurs

—
évolue l'industrie ne menace ni la

concurrence ni la liberté.
FIRMIN ROZ.



INSTANTANÉ PRIS AVEC L'APPAREIL WILLIAMSON ET MONTRANT DES PLONGEURS INDIGÈNES

CHERCHANT A SAISIR DES PIÈCES DE MONNAIE JETÉES A LA MER



1L y a un certain nombre d'années, un
M. Williamson, de Norfolk (Etats-
nni)- inventa un tube plongeur d'une

construction nouvelle, muni d'un appendice
susceptible de permettre à un observateur
la vision direc-
te, bien que li-
mitée, des pay-
sages sous-ma-
rins. Comme
tant d'autres
idées,celle-cine
prit pas corps
à l'époque où
ellegerma,pour
la raison,d'ail-
leurs, qu'il ne
semblait guère
possiblede la
commerciali-
ter.Williamson
avait en vue
d'utiliserson
appareil dans
un but de dé-
monstration,
par exemple,
pour étudier de
visu une partie
delaflore et
de la faune
sous-marines.Il
y avait là de
quoi tenter des
savants, prin-
cipalement des
océanographes,
mais ceux-ci
s'abstinrent
d'encourager
l'entreprise;
quant au pu-
blic, il ne s'in-
téresseraitguè-
re à ces ques-
tions. Bref, les
capitaux man-
quèrent, et l'in-
vention resta
sur le papier.

L'APPAREILCINÉMATOGRAPHIQUE SOUS-MARIN CONSTRUIT
PAR M. H. HARTMAN

La photographie nous le montre à bord du charbonnier « Vestal»,
de la marine américaine. Cet appareil, qui fonctionne automa-
tiquement, a été étudié et construit pour supporter des pres-
sions relativement considérables, permettant son emploi aux

grandes profondeurs.

Plus tard, les deux fils deWilliamson son-
gèrent, cependant, à tirer parti des plans
de leur père; les temps avaient changé:
l'engouement du public pour le cinémato-
graphe, encore à ses début, leur fut une révé-

lation:ilsutili-
seraient le tube
plongeur pour
«tourner» des
filmsinstruc-
tifs qui rempla-
ceraient pourle
public l'obser-
vation directe
impossibleàré-
aliserpourtous,
et même des
films dramati-
ques, de beau-
coup plus sé-
duisants et.
rémunérateurs.
Avec une telle
idée en tête, on
ne reste pas
longtemps sans
argent au pays
des dollars.Une
compagnie fut
rapidement
fondée, et les.
frèresWilliani-
son se mirent
au travail.

L'appareil
que leur père
avait inventé,
etdontilleur
fut donné de
vérifier l'intel-
ligente concep-
tion, consiste
en un tube,
fabriquéen toi-
le très forte, im-
perméabilisée,
renforcée pa
des cercles en
acier;il est fait
de plusieurs





TUBE WILLIAMSON NON COMPLÈTEMENT ALLONGÉ POUR PRENDRE DES VUES A DE FAIBLES
PROFONDEURS ET SANS LE SECOURS D'UN ÉCLAIRAGE ARTIFICIEL

lôppé, quand le navire marche à petite
vitesse, à condition, bien entendu, que les
courants soient faibles et lamer très calme.

Les films des frères Williamson
Encouragés par les résultats d'une longue

série d'expériences préliminaireset fami-
liarisés avec la manœuvre de leur appareil,
les frères Williamson s'en furent croiser,
avec le petit navire acheté et aménagé par
eux, aux fins de leur entreprise,au large de
l'île Waling, près des îles Bahama (nord de

Cuba), où l'histoire relate que Christophe
Colomb prit pied sur le Nouveau Monde.
Ce n'est pas au hasard qu'ils avaient choisi -

l'endroit, ni pour se rendre les augures favo-
rables. mais bien parce que tout y concou-
rait à servir leurs desseins: le fond de la mer
y est garni de magnifiques bancs de corail,
l'eau y est d'une limpidité extraordinaire et
la pureté du ciel y est telle que les rayons
solaires brillent dans ces parages avec un
éclatincomparable. L'éclairement des pre-
mières couches sous-marines est donc tout à
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fait exceptionnel et dispense pour opérer
d'employer une source artificielle de lumière.

Le premier film que réussirent en cet
endroit idéal les frères Williamson fut intitulé
par eux Vingt lieues sous la mer ; il repro-
duisait une série de paysages sous-marins
qu'animaient des poissons aux formes sin-
gulières, des plongeurs indigènes allant sai-
sir sur le fond la menue monnaie qu'on
leur lançait du pont du bateau, et jusqu'à un

VUE GÉNÉRALE DE LA CHAMBRE PHOTOGRAPHIQUE ET DE SON PAVILLON

combat réel (dont, bien entendu, l'issue
avait été favorisée) entre un scaphandrier
et un requin. Le squale avait été attiré sur
leslieux au moyen de la carcasse d'un cheval
suspendue contre la coque. Ce film fit le
tour des Etats-Unis et même de l'Europe;
il fut, notamment, projeté sur l'écran à Paris,
où il souleva un enthousiasme légitime.

Vingt lieues sous la mer, c'était déjà pres-
que le titre de ce roman merveilleux où,
magistralement, Jules Verne témoigna de
ses vues prophétiques. Du nom de cet
auteur, les frères Williamson avaient baptisé
leur bateau, ce qui montre -bien que, dès
le début de leur entreprise, ils avaient caressé
'idée de reproduire sur l'écran, grâce à leur

ingénieuxappareil, les principaux épisodes
de l'ouvrageféeriqueet passionnant.La tâche
n'était paspetite, et l'on comprend bien
que leur tube plongeur n'en aurait pas, à
lui seul, assuré la réalisation. Quoi qu'il en
soit, Vingt mille lieues sous la mer, avec le
Nautitus et son fameux commandantNemo,
le cimetière sous-marin, les fusils électriques,
etc., reproduits avec une fidélité incroyable,
sont bien l'entreprise la plus belle et la plus

hardie que les annales cinématographiques
aient jamais enregistrée. L'auteur de cet
article a vu le film dans un « movies » de
New-York, puis, de nouveau, à Washington,
où son succès de curiosité allait croissant.
Les Williamson ne s'arrêteront pas en si
beau chemin, comme bien on pense; un
troisième film, un drame intitulé: l'Œil
sous-marin, dont nous sommes à même de
reproduire ici quelques vues, est sorti, il
y a quelques mois, et la série n'estpas close.

L'appareil Hartman
L'eau est presque impénétrable à la

lumière; nous l'avons tous appris au collège,
mais beaucoup ont tendance à l'oublier; il



PORTION DU FILM INTITULÉ « L'ŒIL SOUS-MARIN»
On voit ici le squelette d'un scaphandrier qui a péri alors
qu'il explorait une épave et dont les restes ne purent être

retrouvés que bien longtemps après.

ne leur apparaît pas qu'un milieu si trans-
parent à l'état pur — et l'eau de mer, à
quelque distance de la côte, est vraiment
limpide — puisse absorber à ce point les
rayons lumineux. Ce phénomène, en appa-
rence paradoxal, s'explique pourtant très
simplement par ce fait que les dimensions
des molécules d'eau sont relativement
grandes par rapport aux longueurs moyennes

des ondes lumineuses visibles;
celles-ci ne peuvent donc passer
librement à travers les inters-
tices de la matière; elles sont for-
tement dispersées et, par consé-
quent, d'autant plus arrêtées que
la couche liquide est épaisse. Si
cette opacité relative de l'eau
était bien présente à l'esprit de
tous, on ne proposerait pas si
souvent, pourla chasse aux sous-
marins et leur destruction, le
forcement des barrages, la tra-
versée des champsde mines.etc.,
l'emploi du projecteur électrique
ou du télescope sous-marin. En
réalité,parmerplate, quandl'eau
est extrêmement claire et l'in-
tensité de l'éclairage solaire
idéale, on ne peut, adéclaréet
vérifié M. Harold A. C. Sintze-
nich, qui « tourna» le film le
plus récent des frères William-
son, prendre aucune photogra-
phie au delà de 25 mètres de
profondeur sans le secours d'un
éclairage artificiel, et, en moyen-
né, M. Sintzenich n'a opéré qu'à
une dizaine de mètres au-des-
sous de la surface. Dans les con-
ditions les plus favorables, et
à une profondeur de 10 à 15 mè-
tres, l'eau apparaît de couleur
verte, suivant un dégradé dont
les teintes les plus sombres sont,
évidemment, dans le fond et les
plus claires en avant de la glace
du pavillon. Dans les eaux tropi-
cales, éclairées avec une inten-
sité exceptionnelle, des photo-
graphies sous-marines peuvent
être prises, à 10 mètres au-des-
sous du niveau de la mer, en
instantané au centième de se-
conde. Si l'on a recours à un
éclairage artificiel, utilisant des
lampes pouvant supporter la
pression d'eau (les lampes à va-
peur de mercure ont, jusqu'ici,
donné les meilleurs résultats,

surtout par ce fait qu'elles sont riches
en radiations violettes et ultra-violettes,
c'est-à-dire de courtes longueurs d'onde),
on peut, évidemment, opérer plus bas. Les
frères Williamson ont pris, par ce moyen,
des photographies à 58 mètres de profon-
deur. Ils ne pouvaient descendre davan-
tage, car il est aisé de comprendre que le
tube plongeur ne saurait être construit en



des longueurs considérables, ni
s'allonger indéfiniment. Il ne
faut donc pas s'étonner si, l'idée
lancée et l'inconvénient recon-
nu, d'autres chercheurs se soient
préoccupés d'explorer le domaine
que les Williamson ne pouvaient
atteindre. L'un d'eux, M. Hart-
man, a inventé et fait cons-
truire un appareil qui permet de
cinématographier à de grandes
profondeurs, ainsi qu'en ont fait
foi les essais conduitsrécemment
du bord du charbonnier Vestal,
que la Marine américaine avait
gracieusement mis à la dispo-
sition de l'inventeur. Nous de-
vons a l'obligeance de la Sub-
marineExplorationCompany, qui
a construit et exploité l'appa-
reil, d'en pouvoir donner ici une
bonne reproduction photogra-
phique (page 397). Comme on
peut le voir, il consiste en trois
cylindres superposés, assemblés,
suspendus et maintenus en po-
sition par un cadre rigide en
acier. L'ensemble est complété
par un amortisseur dont la tige
se termine par une boule. On
comprend de suite que l'amor-
tisseur est destiné à empêcher
que le choc de l'appareil arri-
vant plus ou moins brutalement
au contact d'un fond dur ne
détériore le mécanisme délicat
qu'il renferme. D'autre part, cet
amortisseur est construit de telle
façon que si la boule vient à
s'engager dans des algues, ou
rencontre un obstacle quelcon-
que, une traction d'une centaine
de kilogrammes suffit à l'arra-
cher et, par suite, à dégager
l'appareil. Au-dessus de l'amor-
tisseur se trouve le gyroscope,
utilisé comme stabilisateur et
pour combattre les vibrations
de l'appareil. Le même compar-
timent renferme une batterie
daccumulateurs alimentant le moteur qui
sert à lancer le tore du gyroscope et à le
maintenir en parfaite rotation.

Pour pouvoir prendre des vues dans toutes
les directions, il est nécessaire que l'appareil
puisse tourner dans le plan horizontal; il
est, à cet effet, muni d'un propulseur spécial
logé, avec son moteur, dans le plus petit
cylindre, celui du dessus. Comme ce moteur

AUTRE EXTRAIT DU FILM « L'ŒIL SOUS-MARIN»
Tout près de l'épave et du squelette de son devancier, le sca-
phandrier a trouvé un. coffre-fort qu'il s'efforce de fracturer

pour en découvrir le contenu

est beaucoup plus puissant que celui du
gyroscope, on ne pouvait songer à l'alimenter

-

par des accumulateurs; aussi est-il relié,
par l'intermédiaire d'un câble, courant à
l'intérieur du tube, à ifhe source de courant
portée par le navire convoyeur. L'hélice,
son arbre et les portées sont fabriqués en
acier au manganèse, alliage résistant qui
ne peut être attaqué par l'eau de mer.



Le cylindre du milieu renferme l'appareil
cinématographique. Il est fermé sur le devant
par un couvercle d'acier percé d'une ouver-
ture dans laquelle la lentille, très épaisse
est enchâssée
avec le plus
grand soin,
l'appareil de-
vant demeurer
parfaitement
étancheaux
plusfortespres-
sions. Ce com-
partiment ren-
ferme aussi le
tableau de dis-
tribution d'où
rayonnent les
différents con-
ducteurs, l'ap-
pareil de mise
au point, le
mécanisme qui
sert à incliner
et àfaire tour-
ner le cylindre,
celui qui com-
mande la ma-
nœuvre de l'ob-
turateur, .unpetit micro-
phone, etc.

L'appareilde
mise au point
est particuliè-
rement intéres-
sant. Par une
simplepression
sur un manipu-
lateur, à bord
du navire con-
voyeur, son ré-
glage peut être
modifié à vo-
lonté ou passer
continuelle-
ment par une
série dephases
pré-établies.
Cetarrange-
ment se résu-
me en un ingé-
nieux artifice
par lequel une
même vue est

UN DUEL ENTRE DEUX SCAPHANDRIERS
En essayant de couper le tuyau d'air de son rival, celui qui a
trouvé le trésor sectionne son propre tuyau respiratoire et il

est en passe de périr asphyxié.
A

photographiéeplusieursfois avec, chaque fois,
une mise au point différente, ce qui fait que
si certaines vues sont inutilisables en raison
d'un manque de netteté, d'autres sont néces-

sairement parfaitement claires. L'obturateur
peut également fonctionner sans arrêt ou,
au contraire, d'une façon intermittente ou
seulement par occasion, en manœuvrant un

interrupteurad
hoc, de sorte
que l'on peut,
à volonté, soit
prendre'des
vues animées,
soit simple-
mentphotogra-
phier.Ceci,con-
jointementaux
mouvements
de rotation et
d'inclinaison
que peut exé-
cuter le systè-
me, donne à
l'instrument la
souplesse des
cinématogra-
phes terrestres.
Lecylindrequi
le renferme
peut tourner
soit indépen-
damment, soit
en combinaison
avec le projec-
teur électrique,
dont, nécessai-
rement, l'appa-
reil doit être
munipour pho-
tographierà
traversdescou-
ches liquides
où la lumière
du jour ne sau-
rait pénétrer.

L'inventeur
n'a pas fait
connaître d'u-
ne manièrepré-
cise le genre
de lampe em-
ployée dans
son projecteur,
mais on sait
néanmoins que
ce dernier con-
siste en un ré-
servoir renfer-

mé dans le compartiment cylindrique du
bas, rempli d'azote fortement comprimé qui
pénètre, au moyen d'une soupape adéquate,
dans l'ampoule à multiples filaments métal-



liques constituant la lampe. La pression de
l'azote dans l'ampoule est modifiée automa-
tiquement et proportionnellement à la pres-
sion extérieure. Le courant parvient à la
lampe par une
dérivation pri-
se sur le câble
qui alimente le
moteur du pro-
pulseur.

L'ensemble
de l'appareil
pèse 680 kilo-
grammes, mais
seulement une
cinquantaine
quand il est
immergé. Tou-
tes ses parties
sont éprouvées
sous une pres-
sion de35 kilo-
grammes par
centimètrecar-
ré, qui corres-
pond approxi-
mativement à
une profondeur
d'eau de 300
mètres.Uncou-
rant d'environ
100 ampères
sous 120 à 140
volts est néces-
saire pour le
fonctionne-
ment normal
du projecteur
et des diffé-
rents moteurs.
La recherche

des
navires coulés

Iln'est guère
besoin de sou-
ligner la valeur
pratique que
peut présenter
un appareil ci-
nématographi-
que du genre
de celui que
M. Hartman a
construit.Lais-
sant de côté les considérations purement
scientifiques de la contribution qu'il pourra
apporter à l'océanographie, c'est-à-dire à
l'étude du domaine sous-marin, on conçoit

qu'il pourra être d'une utilité considéra-
ble dans les opérations de relevage des na-
vires ou d'exploitation des épaves, surtout
dans le travail préliminaire qui consiste,

le navire ou l'é-

L'ÉPILOGUE DU DRAME SOUS-MARIN
Le scaphandrier resté relié au navire par son tube à air
assiste, absolument terrifié, à la mort de son camarade, qu'il

lui est impossible de secourir.

pave étant lo-
calisé, àobtenir
sur sa position,
son état, etc.
les renseigne-
ments néces-
saires pour en-
treprendreavce
succès les opé-
rations ulté-
rieures. Cette
tâche prélimi-
naire est con-
fiée pour l'ins-
tant à des
scaphandriers,
tout au moins
dans la limite
des profon-
deurs oùilleur
est possible
d'opérer; au
delà, c'est l'in-
connu et, bien
entendu, l'im-
possibilité de
tenter quoique
ce soit. Mais,
là même où
peuvent tra-
vaillerdesplon-
geurs, il faut à
ces derniers
beaucoup de
temps pour re-
cueillir les in-
dications de-
mandées et,
dans l'impossi-
bilitéoùilssont
de prendre des
notes, de faire
des croquis, les
informations
qu'ils rappor-
tent sont loin
d'être complè-
tes et de pré-
senter toute
l'exactitudedé-

sirable. Une série de bonnes photographies
prises sous différents angles, serait, on le
conçoit, bien autrement intéressante.

YVES LE GALLOUDEC.
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,> LA RÉFECTION DES ROUTES

EN VUEDE LA CIRCULATION AUTOMOBILE

LA PISTE DE SAINT-GERMAIN A MANTES

- ParPaulMEYAN

Nous avions, disait-on, les plus belles
routes du monde, et cette réputation
était si bien acquise, si bien justifiée

que, lorsque l'automobilisme,né enFrance,en -

eut franchi les frontières, c'est chez nous que
l'étrangerrevenaitpour roulersur nosroutes si
belles, si bonnes
et si libres. Que
sont-elles deve-
nues aujour-
d'hui ? Nous ne
parlerons pas
de celles de nos
départements
envahis, dont
l'état ne peut
être que lamen-
table, mais des
autres que l'on
a, depuis trois
ans, négligées,
abandonnées
presque, faute
d'argent et de
main-d'œuvre.

C'est un pa-
trimoine im-
portant que le
réseau routier
français. Le
dernier recen-
sement, à notre
connaissance, a
donné les lon-
gueurssuivan-
tesdes diverses
catégories de
ces artères:

MACHINE A GOUDRONNER LES CAILLOUX
Cet appareil imaginé par M. V. Luya, est, grâce à ses
dimensions réduites,tout indiqué pour les travaux partiels et

l'entretien des revêtements goudronnés.

Routes nationales. km. 38.179
Routes départementales14.564
Cheminsde grande communication 172.070
Chemins d'intérêt commun71.412
Chemins vicinauX.: 281.690

Ce total respectable de 577.915 kilo-
mètres de routes a donné lieu, pour les
quatre premiers groupes, à une dépense de
premier établissementde 4 milliards et demi,
en chiffres ronds; en y ajoutant celle des che-

mins vicinaux ordinaires, environ 1 milliard
200 millions, on obtient pour cet immense
réseau 5 milliards 700 millions de francs.
Ce capital fortement ébréché par la guerre,
l'automobile avait, depuis vingt ans, com-
mencéà l'entamer.Jusqu'au jour où naquit

lenouveau mo--------,,-de de locomo-
tion, la route
n'avait connu
que deuxenne-
mis, l'eauetle
pied du cheval,
et l'on avait
appris depuis
longtemps à
s'en défendre.
Si l'on consulte
nos cartes d'é-
tat-major, on
découvre enco-
re, de-ci de-là,
des « chaussées
romaines», des
chaussées de
Brunehaut,qui
témoignent,
tout au moins
pour elles, d'u-
ne longévitésé-
rieuse; nous
connaissons
aussi le « pavé
du roi», qui,
pourêtremoins
vieux, n'en a
pas moins fait
preuve d'une

remarquable résistance. On savait donc, de-
puislongtemps, construire des routes solides,
leur préparer des fondations suffisantes,
pour que l'on n'ait eu, au cours des ans,
qu'à les entretenir sérieusement, pour les
conserver dans un bon état de viabilité.
Il est certain qu'un pavage en pierres, bien

fait, possède la propriété de résister à toutes
les causes de détérioration des chaussées.
Neuf, il offre aux divers véhicules la meilleure



MACHINE ROULANTE POUR DÉVERSER LE CIMENT SUR LA ROUTE A CONSTRUIRE
Le béton de ciment préparé dans les malaxeurs passe dans une benne portée par un chariot qui se

déplace sur un rail aérien. Au point voulu, la benne s'ouvre et le ciment s'étale sur le sol.

surface de roulement; l'usure est lente; il

- produit peu de poussière, mais il est dur
aux pieds du cheval. S'il n'est pas établi sur
de parfaites fondations, il deviendra d'au-
tant plus vite mauvais qu'il suffira de l'affais-
sement d'un seul pavé, ne fût-ce que d'un
centimètre ou deux, pour entraîner rapide-
ment et infailliblement l'affaissement des
pavés voisins, sous les chocs répétés des
roues ferrées ; or, l'usager de la route sait
combien rien n'est pire qu'un mauvais pavé.

Il faut de bons paveurs pour établir un
bon pavage; et, paraît-il, nous n'avons plus
de bons paveurs, de ceux qui savent mesurer
sous chaque pavé la quantité de sable néces-
saire, qui ne se contentent pas d'aligner en
les tassant à coups de masse les cubes qui
dépassent, mais dosent et règlent à la main
le coussin de sable, souple et élastique, sur
lequel s'appuie le petit bloc de grès. Le
prix de revient des chaussées pavées est
très élevé (22 à 25 francs le mètre carré),
leur entretien onéreux; aussi ce procédé de
revêtement s'emploie de moins en moins
et est réservé aux traverses de villes et aux
abords d'usines et de gares où se font les
lourds transports. On ne compte plus
aujourd'hui que 2.000 kilomètres environ

de routes pavées, toutes situées dans les
départements de la Seine, Seine-et-Oise,
Aisne,Gironde, Nord, Oise et Pas-de-Calais.

En Hollande, il existe bon nombre de
routes en briques posées de champ qui sont
d'un roulement idéal tant qu'elles sont
neuves, mais qui deviennent presque impra-
ticablesdèsqu'elles commencent à s'user.

La presque totalité de nos routes avait été
convertie, dès le début du XTXO siècle, en
chausséesempierrées d'après un type dérivé
du procédé auquel l'Ecossais Mac-Adam a
laissé son nom. C'est celui que nous connais-
sons encore: une couche de 15 à 25 centi-
mètres d'épaisseur de cailloux mélangés à
du sable, liés entre eux par de l'eau et sou-
mis à l'action du rouleau compresseur. Pen-
dant près d'un demi-siècle, on ne chercha
pas à le perfectionner; ce revêtement suffi-
sait d'autant mieux que la création des che-
mins de fer avait détourné le grand trafic des
routes, messageries et voyageurs, et l'on
peut dire que, de 1850 à 1900, les chaussées
des grandes voies de communication dont
la circulation se maintenait aux environs
de 250 colliers par jour, remplissaient plei-
nement le but qui leur était dévolu.

L'entretien en était simple et facile, soit



LE CIMENT EST ENSUITE LISSÉ AU MOYEN DE CET APPAREIL SPÉCIAL

Pour obtenir ce lissage, on fait glisser à la surface du revêtement des bandes de cuir caoutchouté
en imprimant à l'appareil, et à plusieurs reprises, un mouvement de va-et-vient.

en employant la méthode des recharge
ments isolés qui consiste à combler les
dépressions, flaches et ornières au fur et à
mesure qu'elles se produisent: c'est le travail
du cantonnier; soit la méthode des rechar-
gements généraux, par tronçons plus ou
moins importants, qui nécessitent l'emploi
de matériaux neufs, de cylindres compres-
seurs et d'équipes d'ouvriers spéciaux. Ge
dernier procédé est obligatoire au bout d'un
certain temps, quatre ou sept ans pour un
trafic moyen, alors que l'usure générale
du revêtement s'accuse et que son épaisseur
diminue. Mais c'est la succession même de
ces rechargements, que le roulage et le char-
roi quotidiens compriment et tassent inlassa-
blement, qui finit par constituer les incom-
parables fondations de nos routes.

Quiconque a eu, en effet, l'occasion d'ob-
server de près la démolition d'une chaussée
empierrée, sèche et ancienne, par exemple
lors de l'ouverture d'une fouille pour la pose
d'une conduite, doit s'être rendu compte
de la grande résistance opposée par l'empier-
rement à l'action de la. pioche. Cet empierre-
ment a formé, par suite de la dureté de son
liant, une masse agglomérée tellement
résistante que sa dislocation est presque

aussi difficile que le morcellement d'un
massif de béton ou la démolition d'une
vieille maçonnerie. C'est là tout le secret de
la longévité d'une bonne route; si les dessous
sont solides, bien agglomérés et, par-dessus
tout, bien secs, tout revêtement quelconque
qu'ils auront à supporter résistera.

Ainsi donc, tout était pour le mieux, et la
route française, à la fin du siècle dernier,
possédait toutes les qualités que l'Ecole
des ponts et chaussées exige: être unie, dure
et élastique, établie sur un sol résistant et
non compressible, ne pas présenter de
flaches, être composée de matériaux parfai-
tement liés entre eux et ne pas donner lieu
à la boue et à la poussière. On estime que,
dans des conditions normales, le prix de
construction d'une route nationale évolue
entre 15 et 30.000 francs le kilomètre; pour
les chemins de grande communication on
compte de 7 à 15.000 francs en plaine et de
15 à 25.000 francs enmontagne.Plus modeste,
le chemin vicinal se contente d'une dépense
de 5 à 6.000 francs par kilomètre.

Mais apparut l'automobile. En peu de
temps, l'essor pris par la locomotion nou-
velle répandit par milliers les véhicules
rapides qui devinrent bientôt l'ennemi le



UNE OPÉRATION TRÈS IMPORTANTE, C'EST LE SÉCHAGE DES SABLES
Les sables sont versés à la pelle dans les godets d'une noria qui les montent à hauteur dit four

et les y versent en vue de leur déshydratation.

plus redoutable de la chaussée macada-
misée. Leurs roues, munies de fragiles ban-
dages en caoutchouc, semblaient pourtant
devoir succomber dans leur lutte contre le
caillou; c'est le contraire qui est arrivé.
Le pneumatique, par l'effet de la vitesse et
de l'arrachement, produit sur le sol une
aspiration qui désagrège peu à peu la surface
et va chercher la poussière jusque dans la
couche inférieure, si bien que le revêtement
s'effrite, s'émiette peu à peu, que la nécessité
de réparer devient plus fréquente et que les
frais d'entretien augmentent dans des pro-
portions inquiétantes pour le trésor public.

La situation, bien vite, s'aggrava. Les
riverains des routes fréquentées par les
automobiles, empoisonnés par les nuages
de poussière qui avaient à peine le temps
de retomber sur le chemin, maudirent les

voitures sans chevaux; les voyageurs,
aveuglés par cette même poussière, coururent
de graves dangers de collision ; quant à
l'administration, soucieuse de l'avenir de
son patrimoine, elle chercha un moyen de
le protéger. On s'attaqua d'abord à la pous-
sière, et on obtint de bons résultats par le
procédé du goudronnage superficiel.

Le goudron de houille ou coaltar répandu
à même le sol, a l'avantage d'agglutiner
et de fixer la poussière et d'éviter l'action de
l'humidité qui, en amollissant la masse de
la chaussée, en facilite la désagrégation,
cause d'usure et de poussière. On goudronne
à froid et à chaud; des appareils spéciaux
pour l'épandage, citernes mobiles, tonneaux
distributeurs, voitures chauffe-goudron, ont
été créés et sont aujourd'hui d'un usage
courant. Le prix de revient de ces procédés



procédés de goudronnage n'est pas excessif:
il varie de0,09à0,16 centimes le mètre carré.

Maintenant la poussière et préservant
de l'humidité, le goudronnage superficiel
intervient aussi comme facteur de conser-
vation du revêtement; on a constaté qu'à
une usure de 40 millimètres d'un empierre-
ment non goudronné correspond pour un
empierrement de même nature, mais gou-
dronné, une usure de 8 millimètres seule-
ment. Mais ce résultat exige la présence de
la couche de goudronsur la route et disparaît
en même temps qu'elle; sa durée est d'une
année au maximum; on ne saurait, d'ailleurs,
demander davantage à une couche de pein-
ture qui coûte 15 centimes le mètre carré.

Afin d'obtenir un effet plus durable, on
a mélangé le goudron dans l'épaisseur même
du revêtement. La théorie de cette méthode,
dite tarmacadam, consiste à chauffer préala-

CETTE PHOTOGRAPHIE NOUS MONTRE LE MÉLANGE A CHAUD DES MATÉRIAUX
Au sortir du four, le sable, complètement desséché, est monté mécaniquement dans le malaxeur çfy

il est mélangé à chaud avec lé bitume liquéfié.

blement la pierre dans un four jusqu'à ce
que toute trace d'humidité ait disparu; elle
est alors mélangée avec du goudron bouillant
dans la proportion de 45 litres par mètre
cube de pierres.Les pierres goudronnées sont
ensuite transportées sur la chaussée où elles
sont cylindrées à la vapeur.M. Luya: ingénieur
municipal de la ville d'Aix-les-Bains, qui
s'est particulièrement occupé de. la question
des routes, a également employé des maté-
riaux préalablement goudronnés et dit, dans
un deses rapports, qu'une chaussée, cons-
truite d'après cette méthode, est telle qu'aux -premiers jours, après deux années d'exis-
tence, alors que les rechargements faits à la
même époque, avec les mêmes matériaux
non goudronnés, donnent des traces visibles
d'usure dans des voies moins fréquentées
que celle sur laquelle il a été opéré.

Les essais judicieux et persévérants de





M. Luya l'ont amené à construire une
machine très portative et très économique
pour la fabrication sur place des matériaux
nécessaires. Elle se compose d'un bâti
métallique supportant un brasero au-dessus
duquel peut tourner un cylindre horizontal
fermé, en tôle, de 1 mètre de longueur sur
0 m. 40 de diamètre. Ce cylindre, qui rap-
pelle, par sa forme, le brûloir à café de nos
ménagères, reçoit les pierres et le goudron
qui vont s'y mélanger à chaud. La machine
complète revient à 150 francs environ et

produit à peu près un mètre cube à l'heure.
Avec deux machines semblables, leur inven-
teur répond aux besoins d'à peu près 80
kilomètres de voies urbainesà Aix-les-Bains.

A côté de ces divers procédés, dont l'em-
ploi répondra très bien à nos différents types
de routes, suivant les besoinset les conditions
de chacune d'elles, il en est certains autres,
plus spéciaux encore, qui semblent devoir
être réservés plus particulièrement à la
construction des routes dites « de luxe »,
c'est-à-dire des routes dont le trafic est tel
que viser, pour elles, à l'économie serait

faire un mauvais calcul, et qu'il ne faut
pas craindre d'engager une dépense élevée
afin d'en assurer du mieux possiblela résis-
tance, la durée et le moindre entretien.

L'Amérique, qui n'avait pas de routes et
que le développementde l'automobile obligea
à en construire rapidement, l'Angleterre
qui, pour la même raison, a dû refaire les
siennes, ont imaginé des procédés nouveaux
qui comportent l'emploi d'un outillage
considérable dont le bénéfice ne ressort qu'à
partir d'un nombre important de kilomètres

VUE D'ENSEMBLE DES APPAREILS A SÉCHER ET A MALAXER
Ces appareils, placés bout à bout, de façon à réunir dans une benne unique les produits fabriqués en

double, comportent fours et malaxeurs. La matière en sort prête à être mise sur la route.

à construire. Aux Etats-Unis, c'est la route
en béton de ciment qui est en faveur. Cer-
taines villes ont émis des emprunts spéciaux
dans le but de passer des contrats assez
importants pour être économiques. Il faut,
en effet, pour construire une route, d'après
la méthode américaine, établir d'abord une
voie ferrée qui servira au transport des maté-
riaux, puis disposer d'un matériel mobile
de chargeurs, de malaxeurs, de trémies,
de bennes, de machines à lisser la surface
du ciment, même de bâches que l'on étend
au-dessus du travail dès qu'il pleut. C'est



donc un gros travail, une énorme entreprise
que la construction d'une route en ciment
et les résultats acquis ne sont pas encore très
probants. Des essais partiels faits en France
n'ont pas été extrêmement heureux; ils
n'ont résisté qu'à des trafics très faibles.

Plus avantageuses, au contraire, semblent
être d'autres méthodes anglaises et améri-
caines qui, à
la place d'un
béton à liant
rigide et fria-
ble comme le
ciment, em-
ploient un bé-
tonàliantélas-
tique comme le
bitume. La
quartzite,labi-
tulithe sont
établies sur ce
principe et plus
de 40.000 mè-
tres carrés ont
été exécutés
déjà avec suc-
cès à Paris et
aux environs,
dans le bois de
Boulogne, à
Suresnes et à
Saint-Mandé.
La villedeLyon
l'utilise en ce
moment.

Il nous sou-
vient encore
d'une conféren-
ce faite, il y a
quelque dix
~ans, à l'Auto-
mobileClubde
France par le
baron Albert
deDietrichet

L'ÉPANDAGE DE LA MATIÈRE SUR LA ROUTE
La matière bitumineuse est étendue pendant que le cylindre,
dont on remarque les traces, comprime la section qui vient
d'être répandue. Sur la gauche, on voit toute une bande de

route terminée et déjà livrée à la circulation.

dans laquelle il annonçait ainsi comment
serait conçu le revêtementde la route idéale,
celle que devait imposer tôt ou tard le
développement de la locomotion automobile:
«Il sera, disait-il, fait de pierres, non pas de
grosseur uniforme, mais de diverses gros-
seurs, de façon que les petites remplissent
les intervalles laissés par les grandes. Ces
pierres, devant former un tout compact et
inébranlable, seront liées par une matière
d'agrégationdurable et non par du sable qui
n'en est pas une en réalité, mais plutôt un
trompe-l'œil puisqu'il ne résiste ni à l'eau,
ni aux pressions résultant du roulage, ni

aux mouvements de l'air. La matière em-
ployée devra faire corps avec les pierres et
provoquer entre elles une adhérence par-
faite. » C'est la définition exacte du procédé
employé aujourd'hui; la matière d'agréga-
tion est le bitume, qui relie entre elles les
pierres de différentes grosseurs et espèces,
préalablement séchées et chauffées.

En 1913, on
essaya sur la
route de Paris
à Cherbourg,
entre Port-
Marly et Saint-
Germain, un
produitbaptisé
«monolastic»,
basé, lui aussi,
sur l'emploi du
bitume comme
liant. L'essai
donna satisfac-
tion, puisque,
depuis quatre
ans,onn'apas
eu à toucher à
ce revêtement;
il fut même à
ce point con-
cluant que le
ministère des
Travaux pu-
blics, dont, en
l'occurrence.
nous ne pou-
vons que louer
l'heureuse ini-
tiative, passa
marché avecl'entreprise
pourquelaré-
fectiondela
route soit con-
tinuée. Aujour-
d'hui, l'usine

est installée, sur les bords de la Seine, entre
Rosny et Rolleboise, et la route est déjà
faite jusqu'à Rolleboise. (Photo page 406).

La matière employée est un mélange de
sables de différentes grosseurs, très soigneu-
sement choisis, et de bitume. Le secret de la
fabrication consiste justement dans le choix
de ces sables, étudiés au laboratoire, que l'on
mélange avec le moins de bitume possible,
celui-ci ne devant jouer que le rôle d'une
colle élastique. Dans de vastes chaudières
ou fours, les sables sont amenés par les
godets d'une noria. Dans le cylindre tour-
nant de ces chaudières, ils sont brassés,



chauffés et dessé-
chés, puis, par
une autre chaîne
à godets, ils mon-
tent aux mala-
xeursoù le mélange
s'opère avec le bi-
tume liquide que
des tuyaux y ont
conduit. Le mé-
lange achevé,dans
les proportions
voulues, tombe de
là dans une benne
qui, enlevée et bas-
culée par une grue,
vient déverser son
contenu dans la
caisse d'un camion
automobile.Trans-
portés aussitôt à
pied d'œuvre, ces
matériaux sont ré-
pandus encore
chauds et fumants
sur le sol où des
ouvriers, munis de
rateaux et de four-
ches, les répartis-
sent, ce pendant
que le chef de
chantier règle lui-
mêmel'épaisseur
de la couche et la
saupoudre de mar-
ne concassée afin
de l'empêcher de
coller au cylindre
du rouleau com-
presseur. Une di-
zaine de va-et -
vient de celui-ci
suffisent pour l'a-
chèvement du tra-
vail, et cette por-
tion de route peut
être livrée aussitôt
àla circulation.

Il est bon de
faire intervenir ici
l'avantage etl'éco-
nomie procuréspar
les merveilleuses
fondations de nos
vieilles routes d^
France. Il suffit
d'enleverle revête-
ment de macadam



LE CYLINDRE COMPRESSEUR AU TRAVAIL SUR UNE ROUTE EN CONSTRUCTION
Au fur et à mesure que la matière est répandue sur le sol, le cylindre à vapeur, sans perdre

une minute, la comprime énergiquement.



Jo LES BATEAUX EN CIMENT ARMÉ( Par Charles VIRETON
INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

pQuR combler les vides créés dans les
marines commerciales des Alliés par
la guerre sous-marine ou- par l'usure

normale des coques, il faut construire des
bateaux en grand nombre à un moment où
les ressources de la métallurgie sont entiè-
rement appliquées à la fabrication du maté-
riel de guerre et de l'outillage ad hoc.

Tout en"intensifiant autant que possible
la production de leurs chantiers navals, les
puissances de l'Entente et les Etats neutres
ont recherché s'il n'existait pas un mode
de construction permettant de supprimer,
partiellement,ou même complètement, l'em-
ploi des tôles et des profilés d'acier pour
l'établissement des coques et des ponts de
navires ou de chalands fluviaux.

Aux Etats-Unis, on a eu recours pU bois
et plus de deux cents cargos à vapeur, ou
munis de moteurs, à combustion interne,
sont actuellement sur cale dans les divers
chantiers de l'Union. Cette solution a ses
partisans et ses détracteurs. On sait, en
effet, que le général Gœthals, ancien chef
du département des Constructions navales

destinées à la Marine de commerce, a donné
sa démission de cette charge, par suite des
divergences d'opinion qui s'étaient élevées
entre lui et certaines personnalités au sujet
de l'opportunité de la construction d'une
flotte importante de navires en bois, compor-
tant environ six cents unités nouvelles.

On assiste dans ce cas à un retour à un
ancien état de choses, quelque peu modifié,
ilest vrai, puisqu'il s'agit aujourd'hui de
navires àpropulsion mécanique et non de
voiliers. Les coques des cargos actuels sont
très différentes de celles des vieux clippers
ou longs courriers à voiles et il a fallu com-
plètement transformer les formes des an-
ciennes pièces de bois que l'on utilisait
autrefois dans la construction des schooners
et des goélettes de charge. Il serait donc
intéressant, dans l'état actuel de la question
des constructions navales, de trouver un
système répondant auxconditions si com-
plexes et si variées d'un pareil problème.
Il s'agit de découvrir une matière facile Ù

obtenir très rapidement sans main-d'œuvre
nombreuse ni spéciale, capable de résister

CHALAND EN CIMENT ARMÉ DE LA SOCIÉTÉ DES GRANDS BASSINS DU PORT DE TOULON
On remarquera la rangée de nervures extérieures obliques destinées à renforcer la coque et à la pro-

téger efficacement dans les heurts de bord à bord qui seproduisent au cours des manœuvres.



aux chocs et de donner des coques suffisam-
ment légères pour assurer une bonne flotta-
bilité dans toutes les circonstances.

Les experts navals, que cette question
passionne, ont eu l'idée de reprendre une
ancienne proposition faite en France vers
1848 par l'ingénieur Lambot qui, le premier,
a réalisé un bateau en ciment armé solide,
se trouvant, paraît-il, aujourd'hui encore
en bon état de conservation. Bien que cela

.puisse paraître paradoxal, on voit que
l'utilisation du béton armé dans les cons-
tructions navales a précédé l'emploi de
cette matière dans les édifices terrestres.

BATEAU PORTEUR CONSTRUIT A LA SEYNE POUR LE PORT DE MARSEILLE
Ici, on a eu recours à des renforcements longitudinaux pour mieux assurer la rigidité de la coque.

En France, la maison Hennebique et en
Italie la firme Gabellini ont établi, vers
1900, des coques et des pontons de béton
armé. Ces derniers étaient très lourds et leur
poids propre dépassait notablement le
poids utile transporté. Ils'agissait, à cette
époque, d'essais limités et l'on n'avait pas
acquis une pratique suffisante dans le calcul
scientifique des pièces de béton armé pour
qu'il fût permis d'appliquer ce mode de
construction à l'établissement de coques de
navires sans avoir d'accidents à redouter.

Aujourd'hui, la question a changé de face.
Les nombreuses applications du béton armé
à des constructions de tous genres et surtout
à des ponts de très grande ouverture, ont
fait progresser rapidement les méthodes
de calcul indispensables pour l'obtention
de pièces capables de résister à de grands
efforts, aussi bien sur terre que sur mer.

Actuellement, le béton armé s'obtient
rapidement à des prix beaucoup moins élevés
que ceux auxquels donnent lieu les char-
pentes métalliques. En principe, pour des
chalands de rivière, le poids des aciers ronds
entrant dans l'édification d'une coque de
béton armé représente environ le dixième
du poids des aciers profilés spéciaux néces-
saires pour un chaland de tôle d'acier.

A la suite d'insuccès dus à une insuffi-
sance d'épaisseur des parois des coques, on
a renoncé à faire des bateaux légers en
ciment armé. Un bordé mince offre le double
inconvénient d'être fragile et de ne résister

ni aux chocs ni aux efforts de cisaillement
très considérables auxquels il est soumis
lorsqu'il se trouve posé sur les crêtes des t

vagues. On sait que, dans ce cas, la carcasse
d'un navire peut être assimilée à la char-
pente métallique qui constitue un pont
appuyé sur des piles fondées en rivière.

L'expérience faite sur des pontons immer-
gés dans l'eau de mer pendant de longues
années a montré que les coques de béton
armé pouvaient durer très longtemps si
elles étaient construites dans de bonnes
conditions. On a reconnu, cependant, que
leur destruction pouvait être, au contraire,
très rapide quand les ciments employés
contenaient de la magnésie. L'eau de mer
renfermant une forte proportion de chlorure
de sodium, il se produit entre les deux
métaux un phénomène de déplacement tel-
lement accusé qu'il a lieu même dans l'eau

i !



de rivière, ainsi qu'on l'a constaté en
Suisse, où d'importants barrages éta-
blis en ciment armé n'ont pu résister
à l'action de l'eau des torrents qu'ils
étaient chargés de retenir. On a cons-
taté depuis longtemps que, poûr
offrir une faible résistance à la mar-
che, une coque de navire devait être
aussi lisse que possible. Or, le ciment
armé permet d'obtenir très facilement
ce résultat sans adjonction d'aucune
peinture ni enduit, ce qui n'est pas
le cas de l'acier, difficile à préserver.

Depuis l'ouverture des hostilités,
les puissances neutres européennes
n'ont pu donner à leurs constructions
navales toute l'ampleur désirée parce
qu'elles manquaient des tôles et des
profilés nécessaires dont l'Angleterre
ou l'Allemagne ne pouvaient plus les
approvisionner. Les Etats scandi-
naves, notamment,ont accueilli avec
faveur les propositions des ingénieurs
qui se sont efforcés d'établir des
coques de navires en béton armé.

Déjà, en 1911, une maison danoise
avait établi un chaland de 27 tonnes
qui avait donné d'assez bons résul-
tats. On avait cru devoir garnir l'in-
térieur de revêtements de bois et la
coque était protégée extérieurement
des chocs par des défenses de chêne
fixées au moyen de forts boulons.

Le gouvernement danois, encou-
ragé par ce premier essai, avait com-
mandé une série de pontons destinés
à l'établissement d'un pont flottant.
L'expérience semblait avoir réussi,
lorsqu'au cours d'une nuit de tem-
pête un des pontons fut heurté par
un espar qui s'était introduit sous
l'action des vagues, entre la coque et
un mur de quai. Il en résulta une
voie d'eau considérable, et le pon- -ton coula, entraînant à sa suite non
seulement les autres pontons, mais
encore l'ouvrage tout entier.

Un bateau de plaisance en ciment
armé, mû par un moteur à pétrole,
a circulé en Allemagne, à Stettin. La
coque était raidie par des cloisons
étanches qui la divisaient en quatre
compartiments et le moteur reposait
sur des madriers fixés sur une fonda-
tion de ciment. Cet exemple a, d'ail-
leurs, été imité en Hollande, en
Suisse, en Russie et aussi en France, à
Saint-Raphaël, dans le Var.

Les Norvégiens, dont la Bott..



CHALAND FLUVIAL EN CIMENT ARMÉ EN COURS DE CONSTRUCTION

0,1, voit que le mode d'établissement du bordé et des nervures de renforcement est identique à clui
qu'appliquent nos cimentiers parisiens pour l'édification des immeubles en ciment armé.

merciale a été si éprouvée par la guerre
sous-marine, ont repris tous ces essais et
ont appliqué aux calculs rationnels des
coques des méthodes instituées pour l'éta-
blissement des édifices terrestres. La Compa-
gnie Fougner de Moss a, parait-il, obtenu
du gouvernement norvégien l'autorisation
d'entreprendre la construction de deux na-
vires de 600 et de 1.000 tonnes sans at-
tendre que la Commission des navires en
ciment armé ait déposé son rapport.

Les navires en question sont étudiés avec
un coefficient de sécurité d'environ 20
par rapport aux dimensions que l'on aurait

données aux pièces d'acier correspondantes,
mais, cependant, le poids du navire ne sera
pas- augmenté d'autant par rapport à celui
d'une coque métallique ordinaire.

Ces navires comportent quatre cales, des
doubles fonds et des water-ballasts de ciment
armé à l'avant et à l'arrière. Le bâtiment
de 1.000 tonnes a 51 mètres de longueur,
9 m. 50 de largeur et 5 m. 50 de creux.
L'administration a exigé que des précau-
tions spéciales fussent prises en ce qui

concerne l'agencement des engins de sauve-
tage ; des essais rigoureux auront lieu avant
que les chantiers soient autorisés à livrer
les bâtiments aux armateurs propriétaires.

On a copié pour l'établissement des formes
des deux coques les chalands qui circulent
en grand nombre sur les canaux suédois et
norvégiens; la force motrice nécessaire à
la propulsion est fournie par deux moteurs
Bolinder à pétrole brut, de 200 chevaux
chaque commandant chacun une hélice.

Signalons que les chantiers scandinaves
trouvent avantageux de construire ces navi-

res spéciaux la quille en l'air et de les lancer
de même. Une fois le navire à l'eau, on vide la
coque dont les écoutilles sont soigneusement
fermées et le bâtiment reprend sa position
naturelle sans avoir subi d'avaries.

Avant d'autoriser les chantiers danois
à se lancer dans ce genre de constructions,
le gouvernement a tenu à ce que des règles
précisesfussent édictées à cet effet. Le règle-
ment, élaboré par M. E. Sucnson, professeur
à l'Ecole supérieure polytechnique de Co-
penhague, s'applique aux pelits navires en



ciment armé à fond plat, afin de procéder à
des essais progressifs et d'éviter les accidents.

L'épaisseur du bordé et des fonds doit
être au minimum de 70 millimètres, et les
dalles plates, ayant moins de 8 centi-
mètres doivent être considérées comme
reposant simplement sur un appui, à moins
qu'elles ne soient armées en continuité, de
manière à les rendre capables de supporter
des efforts de flexion dans les deux sens.

L'effort de traction toléré pour le métal
ne doit pas excéder 13 kilos par millimètre
carré et les efforts de compression imposés
au ciment armé doivent correspondre à un
coefficient de sécurité de 7, soit 600 grammes
par millimètre carré au maximum. Quand
l'effort de. cisaillement calculé dépasse un
dixième de la compression, il doit être
complètement absorbé par la partiemétal-
lique noyée dans la masse de pierre.

Malgré les avantages que l'on réclame
en faveur des coques de béton armé,- il
semble cependant que les constructeurs
soient d'accord pour donner au bordé une
épaisseur qui représente environ six fois
celle des tôles d'acier que l'on emploierait

dans le même cas. Ainsi, une plaque d'acier
de 12 millimètres est remplacée par une
muraille de béton de 72 millimètres. Le poids
moyen du béton armé étant de 2.500 kilos
par mètrecube, alors que celuidu fer est d?
7.500 kilos, la coque de ciment pèsera donc
deux fois plus que celle d'acier, en ce qui
concerne le bordé. Onpeut simplement réali-
ser une économie appréciable sur le poids
du renforcement transversal,beaucoup moins
important dans le cas du ciment que dans
celui du métal, malgré la densité différente.

Il résulte de ce fait que les parties extrêmes
du navire, généralement affinées pour faci-
liter la propulsion, pèseront beaucoup plus
que la quantité d'eau qu'elles déplacent
lorsque le bâtiment navigue sur lest. La
poutre constituée par la coque sera ainsi
sollicitée à ses deux extrémitéspar des forces
verticales dirigées de haut en bas, qui ten-
dront à la briser en deux dans sa partie
médiane. On sera donc obligé de renforcer
considérablement les ponts pour leur per-
mettre de résister aux efforts créés par cette
condition défavorable. La difficulté du
problème est encore augmentée par cette

VUE EXTÉRIEURE DE LA COQUE D'UN CHALAND EN CIMENT ARMÉ
-

IA'S ~chanti où se construisent les navires en ciment armé sont très simples et n'exigent pas
la création cfateliers annexes de forge ou de mécanique.



circonstance que les ponts sont affaiblis
par la présence des panneaux servant à l'in-
troduction des marchandises dans les cales.

Malgré toutes ces difficultés, les pouvoirs
publics ont décidé la construction de cha-
lands de béton armé destinés à naviguer sur
la Seine entre le Havre et Paris. Ces bâti-
ments sont de deux types. Le petit modèle
a 43 mètres de longueur, 4 mètres de largeur

et 3 mètres de tirant d'eau, avec un dépla-
cement total d'environ 750 tonnes qui lui
permet de porter en lourd de 500 à 550
tonnes. Les marchandises transportées sont
reçues dans des cales qui peuvent être
au nombre de deux ou de trois; ce dernier
dispositif, moins commode pour l'arrimage
et les manutentions, est préférable parce
qu'il comporte l'existence de deux cloisons
importantes servant à renforcer très notable-
ment la résistance transversale de la coque.

On a créé également un modèle de chaland
déplaçant 1.350 tonnes et pouvant porter
en lourd un millier de tonnes. Dans ce cas,
on a porté la longueur à 70 mètres et la lar-

geur à 8 mètres, le tirant d'eau maximum
restant fixé à 3 mètres à cause de l'état
d'approfondissement actuel du lit de la Seine.

Les figures des pages 423 et 424 donnçnt
les coupes longitudinale et transversale des
chalands de Seine de 45 mètres, construits
par la Société « le Matéri 1 flottant ». Les
parois ont une épaisseur de 75 millimètres,
qui permettra d'obvier aux inconvénients

INTÉRIEUR D'UN GRAND CHALAND FLUVIAL EN CIMENT ARMÉ

On se rend compte comment le bordé est renforcé par des nervures longitudinales qui relient les couples.
Le fond est constitué de même par un solide cloisonnement d'arêtes longitudinales et transversales.

présentés jusqu'ici par les coques plus minces
que l'on a essayé d'établir dans le même but.
La membrure de ces chalands est constituée
par un robuste quadrillage de couples et de
carlingues sur lequel s'appuient les dalles
de fond et les murailles. Chaque couple est
calculé en le supposant formé d'une droite
horizontale et de deux droites verticales
figurant une sorte de cadre à trois branches
renversé et terminé par deux consoles cor-
respondant aux écoutilles. Les deux angles
inférieurs de ce rectangle sont considérés
comme encastrés et les angles supérieurs
comme articulés, ce qui est aussi l'hypo-
thèse admise par la commission danoise



des constructions flottantes en bé-
ton armé. Les dalles de fond sont
établies suivant le principe de la
continuité; elles résistent ainsi à la
poussée extérieure de l'eau; on n'a
pas admis de compensation pour
la charge intérieure, car les mar-
chandises qui constituent cette der-
nière ne reposent pas directement
sur les dalles et elles peuvent n'exer-
cer aucune poussée sur les bordés.

La difficulté que nous avons si-
gnalée plus haut en ce qui concerne
les extrémités relativement fines de
ces chalands, dont l'avant et l'ar-
rière ne déplacent pas leur propre
poids, se sont déjà présentées dans
le cas de la construction des cuiras-
sés modernes,dont la grosse artillerie
est logée dans des tourelles extrêmes
pesant des milliers de tonnes.

On a donc été amené à créer, pour
les bâtiments de guerre, des coques
très longues aux muraillesparallèles,
la proue et la poupe étant très fines
et symétriques. Les fonds sont cons-
titués par des plates-formes formées
decaissons multiples correspondant
à une vraie construction cellulaire.

C'est en utilisant ces résultats
ainsi que ceux des essais théoriques
et pratiques exécutés sur des solides
élémentaires remorqués au sein d'un
liquide que M. Hennebique a fait
breveter récemment un système de
bateau à formes symétriques ration-
nelles dont la structure et le mode
de construction sont complètement
nouveaux. Les figures pages 424
et 425 montre en plan la forme
symétrique absolue de la coque par
rapport à ses axes longitudinal et
transversal, ce qui a pour but d'as-
surer le minimum de résistance de
l'eau à la progression horizontale du
navire. Il a, en effet, été reconnu
par des essais multiples qu'une co-
que constituée par un rectangle très
allongé terminé à ses deux extré-
mités par des triangles isocèles dont
l'angle au sommet est très petit,
absorbe beaucoup moins de force
propulsive qu'aucune autre.

Au point de vue de la solidité, il y
a intérêt à réaliser un navire mono-
lithe indéformable dont les murailles
et les cloisons aussi bien longitudi-
nales que transversales soient dis-
posées perpendiculairement les unes



aux -autres dans toute la hauteur, jusques
et ycompris le pavois et les bastingages.

Afin d'empêcher le chavirement du bateau
et de maintenir, par conséquent, en perma-
nence son centre de gravité très au-dessous
de son centre de carène quand il est vide, on
emploie, dans la proportion de 1 à 4, des
matériaux de densités différentes tels que
le bois de chê-
ne et le béton
armé. Ces deux
éléments sont
réunis d'une
manière iné-
branlable par
des chevilles
métalliques
munies de qua-
tre cannelures
longitudinales
et d'une tête
avec dispositif
d'arrêt à deux

COUPE TRANSVERSALE D'UN CHALAND FLUVIAL EN
CIMENT ARMÉ, POUR LE SERVICE PARIS-HAVRE

.ailettes. Cette cheville métallique ou gour-
nable, est noyéedanslebois avec du ciment
suffisamment fluide injectépréalablement
dans un trou cylindrique de diamètre conve-

nable.Le ciment, refoulé par la cheville pen-
dantle mouvement de pénétration de cette
dernière, se trouve comprimé entre le bois
qu'il imprègne et le métal qu'il enveloppe

;

on réalise ainsi l'adhérence complète entre
les deux matériaux, tout en préservant

VUE EN PLAN D'UN NAVIRE EN CIMENT ARMÉ A FORMES SYMETRIQUES

Ce bâtiment, étudié par M. F. Hennebique, est établi suivant le principe de la construction ccllula.ireafind'obtenir
unecoquesolide rendue inchavirablepar l'emploi simultané du béton et dubois. Les

extrémités
A et B

sont
absolument symétriques. La coque à murailles parallèlesestconstituéeparune

série de caissons étanches D,D,E,E,laissant subsister entre eux un couloir C dont l'arête supérieure

sert de chemin de roulement aux grues de manutention des marchandises.

l'acier de la cheville. La gournable s'incor-

pore à la masse dont elle devient en peu de

temps partie intégrante et unit le bois au
béton armé d'une manière inébranlable.

Comme le montre la figure ci-dessus, il

existe, tout du long du navire, un couloir
longitudinal dont la partie supérieure forme

un chemin de roulement sur lequel pourra
se déplacer une grue de déchargement qui
prendra les marchandises dans les cales pour
les placer directementsur le sol des entrepôts

ou des quais. Ce dispositif permettra de
rendre le navireindépendant des appareils

de levage fixes des quais et de réduire au mi-
nimum son séjour dans les bassins des ports.

Le mode de propulsion d'un pareil navire
a été étudié de manière à réduire au mini-
mum la puissance des machines motrices.
A chaque extrémité de la coque est placée
une hélice à deux pales planes, disposées
sous un angle de 45°, afin de réaliser le

maximumd'ac-
tion utile pro-
pulsive avec le
minimum de
réaction de
l'eau déplacée.

On voit que
dans la cons-
truction de la
coque,onasup-
primé toutes les
parties cour-
bes, de sorte
qu'elle se com-
pose unique-

ment d'éléments rectangulaires en bois de
chêne et de rectangles de ciment armé. Ce
mode de construction simplifie, jusqu'aux
dernières limites du possible,l'outillage des
chantiers navals et les bois nécessaires pour-
ront être même débités en pleine forêtpar
des manœuvres, au moyen de scies méca-
niques. De simple coffrages à faces paral-
lèles suffiront pour l'établissement de la
coque de ciment arméet l'on évitera ainsi

les frais élevés nécessités par les surfaces
courbes que comportent les coques des
navires ordinaires en tôle d'acier.

Un bateau ayant 80 m. 50 de longueur,
11 m.40 de largeur et 5 m. 50 de hauteur,
absorbera 400 mètres cubes de bois pesant
400 tonnes (y compris les clous et les ferrures)
150 mètres cubes de béton armé représen-
tant 375 tonnes et 142 tonnes d'armement
(moteurs, rails de roulement, grues de manu-
tention, etc.). Le poids total de la coque aitle

sera donc de 917 tonnes et le déplacement,
avec un enfoncement de 3 m. 25,sera<!<.'•
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£A PRODUCTION ET LA CONSOMMATION
DE L'OR. ET DE L'ARGENT

Par Dominique BEAUVILLIERS
INGÉNIEUR CIVIL DES

MINES

D 'ou vient l'or et oè va-t-il, depuis que
la vie économique de toutes les
nations belligérantes ou neutres a

été révolutionnée par l'état de guerre qui
règne depuis plus de trois ans?

Le fait dominant de la production de l'or
est son aug-
mentation an-
nuelle formida-
bledepuis 1890,
époque à la-
quelle furent
découvertes les
mines fécondes
du Transvaal.

Déjà,en1851,
laquantitéd'or
mise sur le mar-
ché, qui variait
entre 10.000 et
15.000 kilos, de
1820 à 1830,
avait commen-
cé à s'accroître
par suite de la
mise en exploi-
tation des pla-
cersdelaCali-

PÉPITE D'OR NATIF PROVENANT DE MOLVAGUE, ÉTAT

DE
1

VICTORIA (AUSTRALIE)
C'est la plus grosse pépite qu'on ait trouvée; elle est repré-

sentée ici au 1/6e de sa grandeur.

fornie et de
l'Australie.
Alors que la
production to-
tale ne repré-
sentait qu'en-
viron 400 mil-
lions avant
1850, elle passa
à près de 700
millions pen-
dant les vingt
années qui pré-
cédèrent la
guerre franco-
allemande de
1870. Il est re-
marquable que
l'augmentation

d'or sur lemarché universel, correspondantà
cette période, représente à très peu de chose
près la production annuelle du vingtième
siècle: 2.700 millions au lieu de 2.300.

De 1871 à 1875, il y eut dans l'extraction
de l'or un recul qui fut enrayé en 1876 grâce

à la découverte
de nouveaux
gisements en
Australie et
dans l'Améri-
que du Nord et
aussi aux per-
fectionnements
apportés dans
les méthodesde
traitement des
minerais. De
1876 à 1890, le
stock mondial
s'enrichit d'un
peu plus de 500
millions par an.
A ce moment,
les Etats-Unis,
l'Australieet la
Russie étaient
les trois grands

PÉPITE D'OR DE FILON CRISTALLISÉ DU COLORADO
Elle est représentée ici au double de sa grandeur.

pays aurifères.
A partir de
cette époque, le
Transvaal en-
tre en scène
avec 410 mil-
lions en1899,à
la veille de la
guerre sud-afri-

r caine. Grâce à
cet appoint for-
midable, ainsi
qu'au dévelop-
pement des mi-
nes américaines
et australien-
nes, l'extrac-
tion totale
avait passé de



677 millions en 1891 à 1.464 millionsen 1899.
Lorsque les Anglais eurent définitive-

ment pris possession de l'Afrique du sud,
la production reprit sa marche ascension-
nelle jusqu'en 1911, et le deuxième milliard
fut atteint vers 1905. Le Transvaal, à lui
seul, fournissait, en 1911, 840 millions de
métal jaune,contre 500 venant des Etats-
Unis, 300 de
l'Australie, en-
viron 175de
J'empire russe
(Oural et Sibé-
rie) et plus de
100 millions
sortant des mi-
nes mexicaines,
vieilles seule-
ment alors
d'une dizaine
d'années.

En 1914, le
Transvaal ven-
dait le tiers de
l'or exploité
dans le monde,
et la part des
oloniesanglai-
ses dans l'ali-
mentation du
marché de ce
métal s'élevait
à 70 Les
Etats-Unis
maintenaient
leur quantum
de fourniture à
20 et tous
les autres pays
réunis ne fi-
guraient que
pour 10

Le marché
de l'or s'était,
tout naturelle-
ment concentré
de plus en plus
à Londres, où

DEUX MINEURS TRAVAILLANT A L'EXTRACTIONDE I.OH.

DANS LES MINES SUD-AFRICAINES
Les mines d'or duWitzvatersrand, dans le Transvaal (Afrique
du Sud), occupent actuellement 170.000 travailleurs nègres
encadrés par 25.000 blancs. On les préserve de la maladie en
leur inoculant le sérum antipneumonique du docteur Lister.

.'ifiïluait le mé-
tal provenant des colonies britanniques.

On comptait au Transvaal seulement
soixante-dix mines en activité,avec environ
.0.000 pilons de broyage en marche et

200.000 mineurs indigènes. Le seul petit
disrictduWitwatersrand,autour de Johan-
nesbourg, a vu sortir de terre plus de 10 mil-
liards d'or, dont un quart a été distribué
en dividendes aux actionnaires. Pour se
faire une idée de l'importance de cette indus-

trie, il faut se représenter que, pour obtenir
840 millions d'or en 1911, on a broyé
24 millions de tonnes de minerai, soit environ
2 millions par mois, avec un rendement
moyen de 35 francs d'or à la tonne et unedépense d'exploitation de 22 fr. 50. On se
rappelle les résultats colossaux obtenus par
les principales compagnies aurifères du- - -ltand: Crown-

Reef, Robin-
son, Ferreira,
Village, Mayer
et Charlton,
Geldenhuis,etc.
Actuellement,
on exploite au -
Transvaal les
minerais de
profondeur,
dont la teneur
est très infé-
rieure à celle
des quartz au-
rifères de lasur-
face; aussi 1a
production est-
elle devenue
stationnaire
avec une ten-
dance à une di-
minution que
les exploitants
craignent de
voir s'accen-
tuer assez rapi-
dement.L"~;-faiblissenicnt
des dividendes
des mines sud-
africaines csl
également dûà
l'accroissement
des frais d'ex-
ploitation, qui
ont passé de
21fr.50à23fr.
75 depuis1914.

L'importance
des mines de

l'Amérique du Nord est restée h peu près
stationnaire depuis dit ans, avec une
moyenne de 500 millions par an. Plusieurs
Etats interviennent dans l'extraction de
l'or aux Etats-Unis, mais la caractéristique
de ces gisements semble être un épuisement
assez rapide. Tour à tour, la Californie, le
Nevada, le Colorado et l'Alaska ont atteint
une grande prospérité, mais n'ont pu s'y
maintenir pendant bien longtemps.



Luproduction
nuril'èrc des
Etats-Unisa
débuté en 1818,
JIVCC un chiffre
de52 millions,
qui fut porté à
336 en 1853,
grâceà la fa-
meuse ruée ou
«rush» des mi-
neurs vers les
placersdela
Californie. En
1888, on était
redescendu à
138millions,par
suite de l'épui-
sement des gise-
ments californiens, remplacés alors par les
mines du Nevada qui produisirent 101 mil-
lions en 1878 et seulement 1t en 1890. De
même, le Colorado, parti de 22 millions en
1890, en fournissait 150 en 1900. pour re-

ÉCIIANTILLON D'OR NATIF FIBREUX DU COLORADO
(Reproduit aux 9j10ede sa grandeurJ.

descendre en-
suiteà 102.L'A-
laska passait de
4 millions en
1890 à 110 en
1906, pourre-
tomberà85.Au
total, les Etats-
Unis avaient
produit, au 1er
janvier 1912,
environ 18 mil-
li.ir(ls d'or, dont
7 milliards pro-
venaient de la
Califomic.Le
district le plus
célèbre de L\-
mérique du

Nord en matière aurifère est celui de Cripplc
Creek, qui, de 1891 à lafin de 1905,a donné
plus de 800 millions d'or. Dans le Nevada,
les fameuses mines auro-argentifères du
Comstock ont énormémentfourni en 1878,



pour retomber à 10 millions en 1900. Au
Colorado, on cite les districts de Leadville
et de Gilpin, dont les plombs argentifères
sont très riches en argent et en or. Enfin,
tout le monde se rappelle le « boum » formi-
dable dû à la découverte des placers de
l'Alaska, situés au cap Nome et sur le fleuve
Yunkon (Klondike). En 1906, l'Alaska
avait extrait 110 millions d'or. Ces placers
s'appauvrirent ensuite extrêmement vite,
mais on a repris les exploitations au moyen
de dragues, comme on l'a fait en Californie.

L'Australie a également donné lieu à des

VUE D'UN « COMPOUND », OU CAMP DE MINEURS, AU TRANSVAAL

exodes formidables de mineurs attirés par
la richesse de ses placers. De 1851 à 1912,
on avait tiré de ce mystérieux continent
plus de 16 milliards d'or, grâce surtout à
la richesse des mines de la province de Victo-
ria, qui datent de 1856. En 1893, on découvrit
les mines de l'Australie occidentale, situées
dans le district de Kalgoorlie. La tendance
générale de ces gisements est un appau-
vrissement lent. Les fameux districts de
Bendigo et de Ballarat, dans la province
de Victoria, ont maintenu cette dernière au
premier rang de la production aurifère de
l'Australie pendant de longues années, et, à
elle seule, elle a fourni plus de 7 milliards.

La Russie est, avec le Mexique, l'un des
rares Etats où l'extraction de l'or ait nota-
blement progressé pendant ces dernières

années, grâce à la mise en exploitation des
gisements de l'Est sibérien, du bassin de la
Lena et de la région du Baïkal. Les anciennes
mines sont surtout situées dans l'Oural,
ainsi que dans la province de l'Amour, la
Transbaïkalie et la Sibérie occidentale ou
orientale. En 1910, les mines russes ont
fourni un peu plus de 186 millions d'or.

Le Mexique est le dernier pays qui occupe
une place dans la liste des régions dont la
production dépasse 100 millions d'or par an.
Les troubles politiques ont retardé le déve-
loppement des grandes mines mexicaines,

dont les plus connues sont celles d'El Oro,
dos Estrellas et Esperanza. Il est permis de
croire que ce pays se développera lorsque le
calme sera rétabli et qu'on aura pu appliquer
au traitement des minerais les procédés per-
fectionnés en usage dans les autres grands dis-
tricts aurifères (cyanuration,tube mills,etc.).

Parmi les autres régions fournissant de l'or,
citons la Rhodesia, les Indes, la Chine et la
Corée, le Canada, le Brésil, la Colombie,
les Guyanes et la Côte d'Or (ouest africain).
En Europe, l'Etat hongrois exploite ses
mines de Transylvanie qui donnent environ
3.300 kilos d'or par an dans les districts de
Zalathna, Nagybanya, etc. Enfin la France,
dont les gisements aurifères exploités par
les Romains avaient subi une longue éclipse,
est redevenue un pays producteur d'or. Le



premier moulin fut installé en 1904, dans
la Mayenne, à la Lucette, puis vinrent, en
1905, les usines de la Bellière (Maine-et-
Loire), du Châtelet (Creuse) et de Langeac,
près Brioude. A la Lucette, l'or est associé
avec l'antimoine dans des stibines aurifères.
On traite des mispickelsaurifères à la Bellière,
ainsiqu'auChâ-
telet,oùils
sont dissémi-
nés dans des
quartz. On
avait repris
avant la guerre
l'étude généra-
le des pegmati-
tes aurifères,
abondantcs
dans le Limou-
sin, de même
que celles de
certaines ro-
ches spéciales
duPlateauCen-
traloùl'orse
trouve rappro-
ché de l'étain.

La produc-
tion des usines
françaises était
à peu près de
3.000kilogram-
mes par an.

On voit que
l'or, tout en
ayant conservé
sa valeur, ne
peut plus être
considéré com-
me un véritable
métal rare,
puisqu'on en
extrait aujour-
d'hui plus de
700.000 kilos
par chaque an-
née au lieu de
15.000 en 1830.

Il s'en faut
de beaucoup

1111————— 1
ATELIER DE SONDAGE D'UN GISEMENT AURIFÈRE

La prospection des couches de quartzaurifère du Transvaal a
exigé le forage de plusieurs milliers de trous de sondeque l'on
perce au diamant noir au moyen d'appareils à percussion

ressemblant aux « sonnettes» de nos entrepreneurs.

que le métal jaune serve exclusivement à
la fabrication des monnaies, car l'industrie
absorbe actuellement le quart de l'or mis
chaque année sur le marché. On remédie au
principaldéfaut de l'or, qui est de ne pas être
assez dur, en le mélangeant à du cuivre pour
obtenir les, alliages admis parla loi et dont le
titre varie de 840 à 920o/oo. Les principales
industries qui emploient ces alliages sont

la fabrication.des bijoux et des montres,
la lunetterie, les produits chimiqueset photo-
graphiques, le matériel dentaire. On se sert
également beaucoup de l'or en feuilles très
minces pour les enseignes, la reliure, It-
dorure des métaux. Tréfilé, l'or sert à faire
des galons, des dentelles, des aiguillettes;

de même qu'en
poudreonl'em-
ploie dans l'a-
meublement,
dansleslaques
japonaises,etc.
Enfin, l'orfè-
vrerie utilise
deux sortes
d'alliages dits
premier titre
(920 o/oo) et
deuxième titre
(840%o).

Le monnaya-
ge absorbe60%
de l'or extrait
et donne lieuà
une usure assez
considérable,
bien qu'on se
serve à cet effet
d'un alliage
d'or et de cui-
vre à 900 0/00'
L'usure de l'or
monétaire, que
l'on appelle
frai, représente
environ 10/00
en huit ans.
Pour donner
une idée de
l'importance
de la frappe des
monnaies d'or,
disons que, de
1873 à 1904,on
avait fabriqué
un nombre de
piècesd'uneva-
leur de 35 mil-
liards, ce qui

représente une mise en œuvre d'environ
10 millions de kilos ayant donné lieu à une
perte par usure de 40.000 kilos correspon-
dant à une somme de 140 millions.

Il est une autre cause de disparition de
l'or qu'il est très difficile d'évaluer exacte-
ment, mais dont l'importance paraît être
plus considérable qu'on ne le croit. Il dispa-
raît tous les ans une quantité d'or, évaluée



DRAGUE EMPLOYÉE A L'EXPLOITATION DES PLACERS AURIFÈRES
Pour trader les alluvions aurifères de certaines rivières africaines ou américaines, on drague le sable

que l'on met en tas sur les rives.

MINEURS TRAVAILLANT, AU TRANSVAAL, DANS UNE VEINE ÉTROITE
On voit quels services rend la perforatrice pneumatique dans le cas où l'on doit abattre le minerai
dans des conditions particulièrement difficiles comme celui qui est représenté ci-dessus et qui a été

observé dans les exploitations de la mine Meyer et Charltion, dans le Wikvatcrsrand.



entre Cet 7 {:o de la
production, qui se
dirige vers l'Extrè-
me-Orient pour y
être enfouie dans les
trésors des rajahs
hindous et des man-
darinschinoisoubien
simplement pourêtre
gaspillée enChine,où
il est de mode de
brûler des feuilles
d'or dans certaines
cérémonies ou encore
par plaisir. C'est une
perte sensible, dont
une partie se récupère
très lentement ence
qui concerne lessorti-
mes consacrées à la
thésaurisation.

Occupons-nous
seulement dela
fraction de l'or ap-;pliqueau mon-
nayage et qui repré-
sente, comme nous
l'avons dit plus
haut.60 de l'ex-
traction annuelle.

I/ormonnayése
dirige en masse considérable vers les grandes
banques d'Etat dont il sert à gagerla

VUEGÉNÉRALE DES INSTALLATIONS D'UNE MINE D'OR, AU TRANSVAAL

Ce chevalement métallique, destiné à une extraction au moyen de moteurs électriques, a été construit
par la Compagnie Westinghonse pour le compte de la West Rand Consolidated Gold Mines, dans

le Witwatersrand (Sud-Afrirain).

UOCARI) A PILONS VERTICAUX SERVANT AU
BROYAGE DES QUARTZ AURIFÈRES

Chaque mine d'or possède plusieurs centaines deces
bocards dont les pilons, bien qu'en acier dur, s'lisent

très rapidement.

circulationdebil-
lets.C'est ainsi
qu'illa veille de
la guerre, les ban-
qiles. des cinq
grands pays alliés:
France, Angle-
terre, Hussie, Ita-
lie, Japon possé-
daient plus de Il
milliardsd'oren
réserve dans leurs
caves. Les neutres
d'Europe en déte-
naient environ
1.400 millions à la
même époque,
maisilest très dif-
ficile de se faire
une idée exacte de
ce que pouvaient
posséder les Em-
pires centraux et
leurs alliés turcs
et bulgares.En ef-
fet. l'Allemagne
seule publie les
comptesde sa ban-
que d'Etat, dont
l'encaisse était
d'environ 1.700

millions d'or. Enfin, au 24 décembre 1914.
il y avait à peu près1.200 millions d'or et



FILTRATIONDES «SLIMES » OU BOUES AURIFÈRES DU TRANSVAAL
Cette batterie de cinq filtres, installée par la Société des mines æor Crown Reef, peut traiter par jour

1.000 tonnes de boues aurifères.

de certificats dans les caisses des banques
fédérales de réserve aux Etats-Unis.

Dès la déclaration dela guerre, chacun
des deux grands groupes belligérants s'était
efforcé d'attirer vers les caisses de ses ban-
ques d'Etat la plus grande quantité d'or
possible, afin de gager les émissions colos-
sales de billets qu'il allait falloir créer pour
solder les dépenses militaires et autres.

Au contraire, certains neutres avaient
tendance à empêcher l'afflux de l'or, que la
Suède et les Etats-Unis, notamment, consi-
déraient comme indésirable: ce qui constitue
un fait véritablement nouveau et curieux
au point de vue économique.

En ce qui concerne les puissances de
l'Entente, l'augmentation des encaisses ban-
caires a eu lieu d'une manière presque auto-
matique et naturelle, puisque la plus grande
partie de l'or produit restait entre leurs
mains. Au mois de juin 1916, plus de 5 mil-
liards d'or s'étaient ajoutés aux 11 milliards
du début de la guerre. Malgré les énormes
paiements soldés à l'étranger par la France,
notre banque d'Etat a pu maintenir son
stock d'or à.un niveau très élevé, qui dépas-
sait 5.300 millions au 4 octobre 1917.

La Banque de Russie a eu l'augmentation
la plus considérable de toutes, si l'on tient
compte des énormes disponibilités que le

Trésor russe possède à l'étranger. Seule la
Banque d'Italie a vu son encaisse fléchir
par suite de sorties d'or qui ont servi à
payer des achats de vivres et de matériel.

Autant qu'on peut s'en faire une idée
exacte, malgré le mutisme des alliés de
l'Allemagne sur leur situation financière,
le stock d'or visible dans les caisses de la
Banque d'Etat, à. Berlin, a augmenté
d'environ 1.400 millions depuis la guerre.

Pendant que les Alliés s'efforcent de rete-
nir l'or dans leurs caisses, celui-ci tend à -

s'écouler naturellement chez les neutres,
par suite du jeu des échanges commerciaux.
L'encaisse totale des six Etats neutres
d'Europe avait passé de 1.400 millions à
plus de 3 milliards au commencement de
juin 1916. L'augmentation a surtout été
considérable pour la Hollande, dont le
stock de métal jaune a triplé, tandis qu'il
doublait en Norvège et en Espagne.

Cette augmentation s'est surtout fait
sentir aux Etats-Unis où, malgré les efforts
du gouvernement pour éloigner l'or, il s'en
est concentré, par suite des ventes de muni-
tions et d'armes à presque tous les belli-
gérants, une quantité formidablequ'on éva-
lue à au moins 18 milliards, dont le Trésor
fédéral détient la plus grosse partie.

On sait que l'accroissement que nous



avons signalé plus haut pour la Banque
d'Allemagne est dû aux efforts du gouver-
nement pour faire sortir l'or de la bourse
des particuliers et probablement aussi aux
paiements en or du matériel de guerre cédé
par les Allemands à leurs alliés. En France

* également, l'encaisse de la Banque a pu
être maintenue grâce aux versements effec-
tués par la population civile et aussi par un
grand nombre de militaires désireux de
coopérer à la victoire aussi bien par ce
sacrifice d'argent que par celui de leur
propre existence. En Allemagne, on a eu
recours à des moyens plus conformes aux
habitudes de rapine du Trésor prussien. Les
voyageurs étaient arrêtés aux frontières
et l'on confisquait leur or que l'on rempla-
çait par des billets. De même, un stock
considérable de bijoux d'or a été fondu, et
le produit en a été envoyé à la Reichsbank
pour être échangé contre du papier. Enfin,
on a menacé les détenteurs de pièces d'or
de remplacer les monnaies en circulation
par des médailles de fer. Bien que cette
menace n'ait pas été suivie d'exécution,
il est certain qu'elle a beaucoup contribué à
faire sortir une certaine quantité d'or des
bas de laine de la population germanique.

D'après les statistiques publiées sur
l'extraction de 1916, on constate que, malgré

les difficultés de l'exploitation des mines
d'or, la plupart des grands pays produc-
teurs ont augmenté ou maintenu l'impor-
tance de leurs livraisons,ce qui est significatif.

Le Transvaal a pu dépasser, l'an dernier,
les chiffres de 1912, et a sorti plus d'un
milliard de ses gisements. Le chiffre de la
population ouvrière, qui avait beaucoup
baissé au début des hostilités, atteignait
récemment 170.000 mineurs indigènes; le
rendement de la main-d'œuvre a certaine-
ment augmenté sensiblement,car, ainsi qu'on
l'a dit plus haut, la richesse du minerai
diminue dans la plupart des exploitations.

De même, les Etats-Unis ont pu maintenir
leur production continentale à 500 millions
en 1915. L'an dernier, on a constaté une
diminution de 50 millions, et il est possible
que la conscription ait pour effet de faire
baisser la production des mines de l'Union.

La Russie, enproie aux difficultés d'ordre
intérieur que l'on connaît, a vu diminuer
sérieusement l'extraction de ses mines d'or
pendant les deux dernières années. Le gou-
vernement fait actuellement des efforts pour
attirer vers l'exploitation des placers et des
filons aurifères de la Sibérie et de l'Oural
des capitaux étrangers, dont la collaboration
permettrait de développer les travaux
aujourd'hui négligés par suite de la mauvaise

BATTERIE DE RÉSERVOIRS DE CYANURATION DANS UNE MINE MEXICAINE
Les boues aurifères sont traitées au cyanure dans des réservoirs métalliques situés au-dessus des

batteries de pilons employées pour le broyage des minerais.



ROUE ÉLÉVATOIRE DES BOUES AURIFÈRES DANS UNEMINE DU TRANSVAAL
Celle roue, qui a 18 mètres de diamètre, sert à élever les résidas provenant du traitement des boues
par la cyanuration ait niveau des canalisations aériennes qui les transportent vers les appareils

oùl'on extrait Vor qu'ils peuvent encore contenir.

situation des finances de l'Etat. Tout donne
à penser que des concours seront fournis.

La guerre a eu sur l'économie financière
des grands Etats une autre conséquence
dont les résultats commencent seulement à
se faire jour actuellement. On sait que
presque tous les pays du monde avaient
strictement limité la frappe de l'argent
comme monnaie, à cause de la baisse persis-
tante du métal blanc. De 1885 à 1891, le
prix moyen annuel de l'argent s'était tenu
entre 40 et 50 pence par once de 31 grammes.

A partir de cette époque, la production
ayant beaucoup augmenté, les prix tendent
constamment à fléchir malgré les efforts
du gouvernement américain qui, depuis
1878, achetait de l'argent métal pour main-
tenir les cours. Quand le Trésor de Washing-
ton cessa cette politique, les prix s'effon-
drèrent et ne remontèrent plus. En 1914,
la valeur moyenne de l'argent était de 25
penceà Londresoù se trouve le grand marché
du métal. Pendant les premiers mois de
1915, MM. Mocatta et Goldsmid signalaient



des cotes très faibles dépassant à peine
23 pence. Actuellement, au contraire, l'ar-
gent métal a retrouvé les quotations de
1891 avec un cours tendant vers 50 pence.

Ce fait est dû à diverses causes. En pre-
mier lieu, l'extraction a plutôt diminué
qu'augmenté, comme nous le verrons plus
loin; d'autre part, les réserves d'écus des
grandes banques, autrefois considérées
comme gênan-
tes, ont été,
partiellement
au moins, re-
mises en circu-
lation pour
J'aci1iter les
échanges. En-
fin, l'argent a
un intérêt in-
dustrielqui est
plutôt en voie
d'augmenta-
tion sensible.

En 1913,der-
nière"année
pour laquelle
on possède des
statistiques
complètes, le
monde entier
avait produit
7.745 tonnes
d'argent, dont
1.500pourl'Eu-
rope et 6.000
pour toute l'A-
mérique..

Comme pour
l'or, les Etats-
Unis viennent
entête de cette
production et
figurent à eux
seulspour4.000
tonnes. On y
trouve l'argent

VUE INTÉRIEURE D'UNE BATTERIE DE PILONS DE
BROYAGE DU MINERAI D'OR

Les quartz aurifères, et notamment ceux du Transvaal, renfer-
ment l'or à l'état de particules très fines. On broie ces quartz

en finespoussières pour extraire l'or par la cyanuration.
soit isolé, soit
combiné avec d'autres métauxdans un grand
nombre deminerais plombeux, zincifères ou
cuprifères, notammentdans les Etats sui-
vants : Nevada, Idaho, Utah. Montana, Colo-
rado, Arizona. Le principal producteur amé-
ricain, aprèsles Etats-Unis, est le Mexique,
qui fournit environ 1.200 tonnes par an. On
voit que les anciennes mines d'argent de
l'Amérique du Sud, qui ont attiré autrefois
des conquérants portugais et espagnols, ne
jouent plus qu'unrôle effacé dans la produc-
tion actuelle.. Parmi les Etats européens, il

n'en est aucun dont l'extraction dépasse
600 tonnes. L'Allemagne vient en têteavec
unpeu plus de 500 tonnes provenant surtout
du traitement des plombs argentifères.

Londres est le grand marché dispensateur
de l'argentproduit dans le monde, et on y
reçoit environ annuellement près de 600.000
kilos de métal blanc. La capitale de la
Grande-Bretagne fournit des espèces mon-

nayéesauxpos-
sessions anglai-
sesd'outre-mer
ainsi qu'à la
Chine,quiest,
avec les Indes
britanniques,le
plus fort ache-
teur du monde,
depuis que le
Trésor améri-
cainacesséses
acquisitions,en
1893, sur l'ini-
tiative du pré-
sident Clevé-
land. Pendant
lapériodequin-
quennale1907-
1911,les Indes,
àellesseules,
ont reçu d'An-
gleterre envi-
ron 1.150 ton-
nes d'argent.

L'extraction
del'argents'esl
donc beaucoup
développée,
car, en 1868,
elle ne dépas-
sait pas 48.000
kilos. On ex-
trayait 400 ton-
nes en 1870 et
environ 2.000
en1892,c'est-
à-dire à peu

près le quart de la production actuelle.
Les circonstances financières créées par

l'état de guerre ont rendu une certaine
importance au métal blanc que l'or tendait
à chasser de plus en plus du marché moné-
taire. Il est toutefois certain qu'après la
conclusion de la paix, le prix de l'argent
métal tendra à redescendre et que l'encaisse
en écus des grandes banques reprendra sa
valeur initiale au profit de la monnaie d'or,
qui pourra alors être remise en circulation.

Dominique BKATJVIÏ.TjnnS.



FORMATION DES REMOUS SUR UNE CARÈNE DE DIRIGEABLE

Le modèle de carène est plongé dans un courant d'eau animé d'une certaine vitesse. Cette eau est teintée,
ce qui permet d'enregistrer plus facilement la formation des remous. Grâce à l'excellent profil de cette
carène, on voit qu'il ne se produit sur la poupe représentée ici qu'une dépression extrêmement faible.
Les filets d'eau s'écoulent très régulièrement sur les flancs du modèle et viennent se réunir à l'arrière

sansformer de. tourbillons.



QUELQUES SOLUTIONS MÉCANIQUES

1 DU PROBLÈME
DE LA RÉSISTANCE DEL'AIR

Par Georges HOUARD

LA vie intense, et de plus en plus accé-
lérée, que nous vivons au siècle pré-
sent est une véritable course où le

succès sourit à celui qui sait allier la rapidité
à l'esprit de méthode et d'organisation.

Ce besoin d'aller vite, que nous éprouvons
aujourd'hui dans tous les actes de la vie,
nous a naturellement conduits àrechercher
des moyens de locomotion de plus en plus
rapides. Longtemps, l'homme n'eut que ses
jambes pour le porter; le cheval fut ensuite
l'unique moyen de transport terrestre, dont
il se servit pendant des siècles. Puis, appa-
rurent enfin le bateau à vapeur, le chemin
de fer, l'automobile, l'aéroplane. L'homme
qui, autrefois, n'avançait guère à plus de 6 ki-
lomètres à l'heure, peut actuellement se
déplacer sans grand effort à près de 240.

Les plus grandes vitesses moyennes ont été,
jusqu'à présent, obtenues par les aéroplanes.
Une locomotive électrique d'un type très
perfectionné a atteint le 216 à l'heure; une
automobile, le 212 ; un avion, le 240.

La locomotive et l'automobile n'ont réalisé
ces vitesses qu'au cours d'un essai, c'est-à-

dire dans des conditions tout à fait exception-
nelles. Dans la pratique, la vitesse moyenne
de ces deux machines n'est que de 100 kilo-
mètres environ, ce qui est déjà bien.

L'aéroplane actuel, au contraire, vole
généralement à plus de 200 à l'heure, tout
au moins en ce qui concerne les avions de
chasse. Le 200 a été obtenu dès l'année 1913
par Prévost et Emile Védrines sur des appa-
reils Deperdussin et Ponnier. Depuis la
guerre, les sociétés Spad, Nieuport et quel-
ques firmes anglaises ont dépassé le 210, et
cette vitesse prodigieuse a été maintenue
au cours de vols dont la durée a été de plu-
sieurs heures. Cette allure peut donc être
considérée comme constante. Quant à celle
de 240 à l'heure, elle a été approchée de
très près, au cours d'une expérience de mise
au point réalisée, il n'y a pas très long-
temps, sur un aérodrome voisin de Paris.

Pour obtenir de semblables vitesses, il a
naturellement fallu pourvoir les machines
d'une puissance motrice considérable. L'au-
tomobile a reçu un moteur de 250 chevaux ;
l'aéroplane a vu sa puissance portée entre

gUR CETTE POUPE, MOINS EFFILÉE QUE CELLES REPRÉSENTÉES A LA PAGE PRÉCÉDENTE.
LES REMOUS SONT DÉJA PLUS IMPORTANTS



POUPE EST CONSTITUÉE PAR UNE CALOTTE DEMI-SPHÉRIQUE

180 et 220 chevaux — puissance générale-
ment adoptée sur les monoplaces actuels.

-

C'est grâce, en partie, à ces énormes puis-
sances qu'on a pu atteindre et dépasser la
vitesse de 200 kilomètres à l'heure.Or, en
admettant que la construction de la machine
le permette, pourrait-on doubler, tripier ou
quadrupler cette vitesse en augmentant la
puissance motrice dans ces proportions?
Certainement non;
il est même très
difficile, lorsqu'on
parvient à une vi-
tesse aussi élevée,
de l'accroître sen-
siblement, car on
se heurte au plus
grandobstacle qui
s'oppose à l'avan-
cement des corps,
c'est-à-dire à la
résistance de l'air.

Dans la loco-
motion à grande
vitesse, la résis-
tance de l'air cons-
tituè l'un des problèmes les plus ardus qu'il
faille résoudre. Plus on va vite, plus est
grande cette résistance. On sait qu'elle
croît comme le carré de la vitesse, ce qui
est énorme. Cette règle s'applique à tous
les véhicules: aux locomotives, aux auto-
mobiles qui circulent à la surface de la
terre: aux dirigeables et aux aéroplanes
qui évoluent à travers l'espace immense.

Les bateaux et les sous-marins sont sou-
mis à cette même loi, avec cette différence
que la densité de l'eau étant plus élevée

que celle de l'air, la résistance est encore plus
grande et que, pour la vaincre, il faut une
puissance motrice plus considérable.

Réduire cette résistance équivautdonc à
assurer à un véhicule un rendement meilleur,
c'est-à-dire une plus grande vitesse avec une
même puissance. Pour parvenir à ce résultat,
on s'est livré à de très intéressantes expé-
riences qui ont permis de déterminer la

forme la plus fa-

PROFIL SILHOUETTÉ DU CORPS D'UN OISEAU

La plupart des oiseaux animés d'une grande vitesse sont
pourvus d'un corps profilé qui, généralement, est d'au-
tant plus allongé que le vol de l'oiseau est plus rapide.

vorable à la péné-
tration. Les véhi-
cules circulant à
la surface du sol,
comme les auto-
mobiles et les lo-
comotivessont,de
plus, soumis à
d'autres résistan-
ces que celle de
l'air. C'est notam-
ment la résistance
au roulement, pro-
duite par le frot-

tement des roues
sur la route ou sur

le rail. Mais, à mesure que le véhicule va plus
vite, la résistance au roulement tend à dimi-
nuer, tandis que la résistance de l'air s'ac-
croît et devient prépondérante. M. Constan-
tin a calculé que si 2 HP sont nécessaires
pour animer une automobile à la vitesse de
36 kilomètres à l'heure, il lui en faudra
54 pour atteindre la vitesse de 108 kilo-
mètres. C'est-à-dire que pour obtenir une
vitesse trois fois plus grande, il faudra une
puissance vingt-septfois plus forte

Pour un train entier, dont les résistances





LA NACELLE EN FORME DE PROJECTILE D'UN DIRIGEABLE ANGLAIS TYPE WILLOWS

Cette nacelle est particulièrement remarquable par sa faible résistance à l'avancement.

ayant été portée à 1.400 HP, la vitesse ap-
procha de très près le 100 à l'heure.

La question
de la résistance
de l'air est ex-
trêmement im-
portante pour
les dirigeables,
par suite de la
massedéplacée.
Une carène,
-longue de 200
mètres, haute
de plus de 20
mètres, offre à

• l'airunesurface
considérable,et
l'ons'estefforcé
depuis long-
temps de ré-
duire au mini-
mum l'effet de
la résistance
surl'enveloppe.
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Z'j
excellent profil, elle réduit au minimum les

rm remous, parfois considérables, créés par le
:¡b déplacement de l'ensemble.
1 Pour le dirigeable souple, le problème de

ni la vitesse se pose d'une façon un peu diffé-
noï rente que pour les autres véhicules, par suite
ub du manque de rigidité de l'enveloppe. Celle-ci
an ne peut être soumise à de très grandes vites-j ses sans se déformer et cette déformation

UNE AUTOMOBILE DE COURSE QUI ROULE A PRÈS DE 200 KILOMETRES A L'HEURE

Avecraccroissement de vitesse. l'automobile s' est rapidement transformée. La voiture est de plus en
i jilus allongée, la forme de la carrosserie et la disposition, des organes principaux étant surtout

étudiées dans le but de faciliter la pénétration.

amène fatalement la rupture d'équilibre
du ballon.Aussi r enveloppe du dirigeable
doit-elle être étudiée, aussi bien au point de
/vue de la stabilité, qu'à celuide la résistance
bde l'air. Les deux problèmes, comme leur
solution, ne sont d'ailleurs pas incompatibles,
et les dirigeables de l'armée italienne, pour

ne parler que de ceux-là, tout en étant par-
faitement stables, sont très heureusement
profilés en vue de l'obtention des grandes
vitesses. Ces perfectionnements sont récents.

La résistance à l'avancement est d'autant
q plus faible pour un même volume que l'allon-

gement est plus grand. Il y a toutefois une
limite qu'il ne faut pas dépasser, car si l'on
réduit la résistance à la pénétration en allon-
geant indéfiniment l'enveloppe, on aug-
mente, par contre, la résistance au frotte-
ment, qui n'est nullement négligeable parce
que la surface de la carène n'est jamais
parfaitement lisse. De plus, la capacité de
l'enveloppe diminue aussi et le poids du

tissu est hors de proportion avec le volume
d'une carène exagérément allongée. Les
premiers modèles de dirigeables présentaient
un allongement dans le rapport de 1 à 2.
Ainsi l'aéronat du général Meusnier, étudié
en 1793, était long de 84 m. 50 pour un dia-
mètre de 42 m. 25. C'était une proportion
franchement mauvaise. Le premier ballon
du comte Zeppelin, construit en 1898, avait
128 mètres de long et son diamètre n'était
que de 11 m. 66, soit un coefficient d'allon-
gement de II. C'était très exagéré; aussi les
types actuels, ceux que nos ennemis em-



LA POUPE EFFILÉE FACILITE L'ÉCOULEMENT DES FILETS D'AIR

Larésistance de l'air n'agit pas seulement sur l'avant d'unvéhicule, mais aussi sur l'arrière. Les
filets d'air, après avoir frappé la proue de la voiture,glissent sur sesflancs et viennent se rejoindre à
l'arrière en formant un tourbillon qui produit une sorte de succion. On réduit les effets de cette succion

en effilant l'arrière de la carrosserie.
ploient pour leurs bombardements, ont-ils
été ramenés à la proportion de 8 ou 9.

Pour les dirigeables, l'allongement le plus
favorable à la pénétration semble être de
5 ou 6. Quant au diamètre maximum, ou
maître-couple de la carène, il paraît bien
préférable de le situer au quart avant.

C'est le colonel Renard qui, le premier,
détermina la meilleure position du diamètre
maximum sur une carène de dirigeable.
Il se servit de morceaux de bois fuselés d'une
longueur uniforme, mais dont le plus grand

diamètre occupait différentes positions. Il
les fit tomber dans l'eau d'une certaine
hauteur, afin de comparer la régularité de
chute des différents modèles. Celui qui des-
cendit sans aucun mouvement de lacet fut
jugé le meilleur: son diamètre maximum
était situé au quart de la longueur à partir
de l'avant. (Voir le schéma à la page 441.)

M. Moulton, lui, releva la forme prise par
un cylindre de glace qu'il promena dans l'eau
et celle d'un cylindre de cire qu'il exposa à
un courant d'air chaud. M. Bazin se servit

COUPE DE LA VOITURE-PROJECTILEPRÉCONISÉE EN 1909 PAR M. ERNOULT

Cette voilure est excellente au point de vue de la pénétration: malheureusement, sa capacité au trans-
port est si réduite qu'il ne semble pas pratique d'en généraliser remploi.





LA VOITURE SUNBEAM QUI, EN 1913, BATTIT LES RECORDS DE VITESSE
Cette voiture, au cours d'une tentative de record faite en Angleterre, a roulé 1.735 kilomètres en douze
heures consécutives. Le moteur est complètement dissimulé à l'intérieur d'un capot de forme approxi-

mativement cylindrique, précédé d'un coupe-vent conique.

VOITURE CONSTRUITE POUR LA RECHERCHEDE LA MOINDRE RÉSISTANCE
Cette voiture est américaine. Le châssis a été recouvert d'une carrosserie métallique dont la forme rap-
pelle quelque peu la carapace d'une tortue. Seules, la tête du conducteur et une partie du volant de

direction émergent de la carrosserie. La résistance de l'air est, de ce fait, sensiblement diminuée.



voitures de course-à celle des automobiles
pratiques. La capacité de transport d'une
telle voiture est singulièrement réduite et,
pour loger troisou quatre passagers et leurs
bagages, on est obligé de donnerà la voiture
des dimensions ex-

cessivement éle-
vées. Il s'ensuitdes
difficultés de cons-
truction indénia-
bles et une augmen-
tation considérable
du prix de revient.

Un ingénieur,
dont les travauxaérodynamiques
sonttrès appréciés,
M. Constantin,s'est
efforcé d'obtenir
des résultats satis-
faisants par une
voie différente, et
ses recherché, bien
que remontant à
l'avant-guerre, n'en
sont pasmoins
remarquables et
dignes d'être beaucoup mieux connues.

En plaçant à l'avant d'une voiture auto-
mobile une petite proue métalliqueen forme
de cône, M. Constantin aréalisé une éco-
nomie de puissance très appréciable. Cette
proue fut dis-
posée devant
le capot d'une
voiture de 7
HP, pesant 900
kilos en ordre
de marche. Le
côneétaitétabli
de telle façon
que ses généra-
trices prolon-
gées ne tou-
chaient pas l'a-
vant du véhi-
cule. La voitu-
re, non pourvue
de la proue,
roulait en pa-
lier à la vitesse
de 40 kilomètres à l'heure; munie du cône,
elleatteignit, dans les mêmes conditions,
une vitesse supérieure dont le gain peut être
estimé à 8,5 %, ce qui correspondau moins à
20 d'économie de puissance. Si l'avant
du véhicule, au lieu d'être plan est lui-
même conique, on améliore encore très
sérieusement le rendement en remplaçant le

cône de métal par un simple disque de zinc.
L'explication du phénomène, telle que la

présente M. Constantin, paraît plausible.
La petite proue écarte latéralement les filets
d'air qu'elle rencontre et elle leur donne une

LE CONE DE PÉNÉTRATION DE M. CONSTANTIN
Al'avant d'une voiture automobilea été disposé un cône
de zinc, établi ,de façon que ses génératricesprolongées
ne touchent pas le véhicule. La- vitesse de l'automobile
munie dece dispositifa été accrue de 8,5 0/0, ce qui
correspond à un gain de puissance de 20 0/0 environ.

vitesse lateraie sui-
fisante pour qu'ils
écartent,à leur
tour, de la route
suivie par la voi-
ture ceuxque cette
dernière aurait ren-
contrés en chemin.

M. Constantin ne
s'est pas arrêté à
ce résultat. Il a
cherché à réduire la
résistance de l'air
par l'air lui-même
et ses essais ont
abouti à la cons-
truction d'un petit
véhicule à turbine
dont la marche est
très curieuse. C'est
un chariot d'alu-
minium, pesant

1.200 grammes, pourvu d'une turbine à
seizepales. Celles-ci, découpées dans un dis-
que de fer-blanc, sont légèrement inclinées
vers l'avant. L'axe de la turbine est relié à
l'essieu dés roues motrices par un ensemble

COUPE SCHÉMATIQUE D'UN CHARIOT DONT LA FORCE MO-
TRICE EST FOURNIE PAR LA RÉSISTANCE DE L'AIR

Ce chariot, établi pour les expériences de M. Constantin, est
entièrement en aluminium. Exposé à un vent debout très violent,
il avance contre ce vent, montant même une rampe de 15 0/0.
Bien qu'il ne pèse que 1.200 grammes, il démarre avec une

surcharge de 10 kilos.

d'engrenages
assez grossière-
ment établis.
En faisanttour-
ner la turbine
de gauche à
droite, c'est-à-
dire dans le
sens des aiguil-
les d'une mon-
tre, on met en
mouvement les
roues motrices.

Il semble que
si l'on vient à
placer ce cha-
riot face au
vent, celui-ci le
repoussera en

arrière. Or, c'est tout le contraire qui se
produit. Le chariot, sous la seule influence
d'un vent debout assez violent, avance
contre ce vent, montant même des rampes
qui atteignent 15 Quoique lui-même très
léger, il démarre avec un poids supplémen-
taire de 10 kilos. (Voir la figure ci-dessus.)

En ce qui concerne les aéroplanes, la dimi-



L'AVION QUI, EN 1908, BATTIT EN FRANCE LE RECORD DE DISTANCE

Comparé avec les appareils actuels, cet avion apparaît lourd et résistant. Avec ses ailes courtes, son
empennage volumineux et son équilibreur à l'avant, il ne pouvait aller bien vite. Le jour où il établit
le record de distance, il vola 2i kil. 727 en 29 minutes 33 secondes, soit à-la vitesse de 50 kil. à Theure.

nution de la résistance de l'air est une ques-
tion de première importance. Quand un
avion vole à plus de 200 à l'heure, l'air
exerce sur ses différents organes une pres-
sion considérable. Lesailesne sont pas seules
soumises a cet-
te pression,
mais encore le
fuselage, le
châssis d'atter-
rissage, le grou-
pemoto-pro-
pulseur,lesgou-
vernails, etc.
Les premiers
avions, avec un
moteur de 50
chevaux, vo-
laient pénible-
ment à 60 ou
70 à l'heure.
Aujourd'hui,
avec 150 che-
vaux (Nieu-
port - Gnôme),
on atteint le
220. A pre-

mière vue, l'amélioration ne paraît pas
énorme, si l'on se rappelle qu'en 1911, un
monoplan Morane, pourvu d'un moteur de
50 chevaux, fit du 103 à l'heure. Mais, en
réalité, le résultat actuel est fort beau. La

L'AVION MONOCOQUE DEPERDUSSIN

A la coupe Gordon-Bennett de 1913, cet appareil-parcourut
200 kilomètres en 59 minutes 45 secondes.

vitesse, en
effet, est plus
que doublée par
un moteur seu-
lement trois
fois plusfort;
la charge enle-
vée est beau-
coup plus gran-
de; la vitesse
est constante et
n'est pas seu-
lementobtenue
au cours d'une
épreuve de ré-
ception, effec-
tuée souvent
au ras du sol.

Puisque la
résistance de
l'air croît com-
me le carré de



LES RÉSERVOIRS PROFILÉS D'UN GRAND AVION DE BOMBARDEMENT

La forme particulière donnée à ces réservoirs permet à l'appareil de voler beaucoup plus vite.



POUR « TAPER» RAPIDEMENT DES ADRESSES

1 L a été inventé récemment un intéressant
petit appareil dont le rôle consiste à
approvisionner automatiquementd'enve-

loppes les macnines a écrire. Il se compose
d'une sorte de chargeur ou magasin pouvant
contenir, environ 150 enveloppes du format
commercial et d'un mécanisme, actionné
par le levier d'espacement des lignes de la
machine à écrire, qui conduit chaque enve-
loppe du magasin au rouleau de frappe en la
présentant sous ce dernier d'une manière
parfaitement d'aplomb, dispensant,par con-
séquent, de tout réglage manuel de l'aligne-
ment. Les enveloppes se succèdent sans
arrêt, guidées et maintenues par des doigts
mécaniques et l'opérateur n'a absolument
rien d'autre à faire que de « taper» ses
adresses jusqu'à épuisement du magasin.

L'appareil, est-il besoin de le dire, a pour
objet d'économiser du temps. Lorsque le
dactylographea terminé son courrier, il peut,
grâce à l'instrument, libeller les adresses de
toutes ses enveloppes dans un temps beau-
coup plus court que s'il lui fallait prendre
ces dernières une par une et en régler
chaque fois l'alignement avant de pouvoir
commencer la frappe. Evidemment, l'éco-

nomie de temps est proportionnellement plus
grande s'il y a. beaucoup d'adresses à faire,
et, là où l'appareil prouve véritablement son
utilité, c'est lorsqu'une maison de commerce
fait une expédition de catalogues ou de
circulaires pour lesquels il n'est besoin que
de rédiger les adresses sur les plis d'envoi.

Quand l'opérateur n'a plus à utiliser
l'instrument, il le renverse en arrière, après
avoir desserré à la main deux boutons molle-
tés, dégageant ainsi le dessus de la machine.
Le système de fixation de l'instrument sur
cette dernière consiste d'ailleurs uniquement
en colliers de serrage et, quel que soit le
type de la machine que l'on veut munir du
chargeur automatique, il n'est jamais besoin
— ce qui est particulièrementprécieux—d'en
modifier la construction en quoi que ce soit.

Cet ingénieux appareil est utilisé actuel-
lement dans la plupart des administrations
publiques et privées des Etats-Unis, où il a
été inventé; les gros commerçants qui ont
chaque jour un volumineux courrier à expé-
dier l'ont également adopté, et il fonctionne,
paraît-il, à la satisfaction de tous.



COMMENT LES VOYAGEURS
SONT CHAUFFÉS EN CHEMIN DEFER

Par Pierre MONGILLAUD
INGÉNIEUR AU CORPS DES PONTS ET CHAUSSÉES
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rature égale partout. Elle redescend ensuite
à la partie inférieure du serpentin par un
autre tube. Un vase d'expansion permet la
dilatation du liquide et sert en même temps
d'appareil de sûreté dans le cas où la tempé-

rature d'ébullition se trouverait atteinte.
- Le réglage de la chaleur se fait à l'aide d'un

papillon contenu dans la cheminée du foyer.
L'appareil permet de chaufferdeuxcom-

partiments pendant cinq heures environ
sans recharger le foyer.

Le système de chauffage par
circulation de vapeur est le plus
important de tous; c'est celui
qui possède les plus grands avan-
tages, à tous les points de vue.

La vapeur, prise sur la loco-
motive, circule d'un bout à l'au-
tre du train, sans retour, dans
des tuyaux traversant les com-
partiments à chauffer, après avoir
passé par un détendeur de va-
peur qui abaisse la pression. Une
seule conduite générale règne
sous toutes les voitures, et, sur
elle, se branchent des tubes ame-
.nant la vapeur dans les compar-
timents. Les voyageurs peuvent
régler la chaleur grâce à un ro-
binet qui permet de fermer plus ou moins
l'admission. Les voitures sont reliées entre
elles par un raccord mobile en forme de V
(pages 456 et 458), portant à sa partie infé-
rieure une soupape de vidange réglée de ma-
nière à rester ouverte lorsque l'appareil ne

fonctionne pas, et pour laisser, à ce moment,
écouler l'eau de condensation.Cette soupape
se ferme automatiquement lorsque la pres-
sion dépasse un demi-kilogramme.

A l'arrière de la dernière voiture, un petit

U<
DISPOSITIF DE CHAUFFAGE A LA VAPEUR SYSTÈME LANCRENON, SPÉCIALEMENT

CONSTRUIT POUR LES VOITURES A BOGIES
A, arrivée et sortie de la vapeur dans la conduite générale C avec les deux robinets R; V, poche d'évacua-
tion de l'eau de condensation; P, purgeur; T, circuit des chaufferettes; T', circuit du radiateur;

T", circuit supplémentaire et ses deux robinets Q; X, chaufferettes des compartiments.

ajutage de faible section, forme l'extrémité
de la conduite générale de la vapeur.

Le chauffage doit être commencé une
heure d'avance, et il faut, en conséquence,
que la machine soit attelée à ce moment à

DÉTAIL DE CONSTRUC-
TION DE LA POCHE

D'ÉVACUATION

B, poche recevant l'eau
de condensation; PP'

,
purgeurs automatiques.

son train, si on ne dispose pas
d'une machine spécialisée dans
ce but. La locomotive doit four-
nir 10 kilogrammes de vapeur
par voiture et par heure, ce qui
correspond à une consommation
d'environ2 kilogrammes de char-
bon; on peut obtenir ainsi une
température susceptible de dé-
passer de 12, 15 et même 20
degrés celle de l'extérieur.

On emploie, soit la vapeur
seule, soit, ce qui vaut mieux,
et ce qui se fait en France, la
vapeur et l'air comprimé combi-
nés. L'addition de l'air compri-
mé, qui est emprunté à la pompe
du frein Westinghouse, a pour
effet de maintenir dans toutes les

parties des conduites, même vers leurs extré-
mités, des courants gazeux assez intenses
pour entraîner continuellementl'eau de con-
densation. Elle permet aussi d'obtenir une
pression plus régulière et d'éviter les congé-
lations par les temps de froid très vif.



En raison de leur importance, nous allons
décrire avec quelques détails les deux systè-
mes employés sur lé réseau de l'Etat, ceux
en usage sur les autres réseaux français
étant d'ailleurs identiques ou peu différents.

1° Chauffage (système de l'ingénieur Lan-
crenon) par la vapeur sous pression.

De la conduite générale, le courant de
vapeur et d'air comprimé,venant de la loco-
motive, passe dans un ou plusieurs tuyaux,
dits tuyaux de chauffage, spéciauxà chaque
voiture, et qui sont branchés d'un bout sur
cette conduite générale (fig. à la page 454).

Ces tuyaux de chauffage s'élèvent d'abord

verticalement pour pénétrer dans l'intérieur
- du wagon, puis sont coudés à angle droit au
niveau du plancher sur .lequel ils courent
ensuite horizontalement, en passant dans
l'axe transversal de chaque compartiment,
sousune tôle striée, formant-chaufferette,
ou le long des parois longitudinales, où ils
constituent une-série de radiateurs.

-
A leurautre extrémité, les tuyaux de

chauffage sortent du wagon et aboutissent
directement, ou par l'intermédiaired'un
collecteur, dans une boîte en fonte, ditepoche
d'évacuation, placée au niveau du plancher
et pourvue à sa partie -inférieure de deux

CHAUFFAGE PAR SATURATION (VAPEUR ET AIR) DES VOITURES A BOGIES
-

A,arrivéeetsortiedelavapeur dans la conduite générale C par les deux robinetsR; V, poche dèüa.-CUatiOndel'eaudecondcnsation;P,purgeur; T, circuit des chaufferettes; T', circuit
duradiateur

avec
ses

deux robinets Q; L, vidanges automatiques à billes de liège; S, clapet du régulateur.



celle-ci s'est refroidie jusqu'à la température
de réglage du purgeur, le tube se referme,
la soupape s'ouvre et l'eau de condensation,
chassée par la vapeur, est évacuée au dehors.
Puis le purgeur se referme à nouveau au
contact de la vapeur. C'est par unesérie de
pulsations plus ou moins rapides que l'eau
est évacuée périodiquement.

L'eau de condensation produite dans la
conduite générale, assez abondante au com-
mencement de la mise en charge, s'échappe
en queue du train, soit par un purgeur auto-
matique que l'on adapte au demi-accou-
plement métallique arrière du dernier véhi-
cule, et dit « purgeur de queue », soit par la
poche spéciale de vidange que porte chaque

- 1

MONTAGE DE LA CONDUITE VOLANTE DANS LE CAS DE L'ACCOUPLEMENT AVEC UN VEHICULE

NORMALEMENT CHAUFFÉ PAR LA VAPEUR ET DE L'ACCOUPLEMENT DE DEUX CONDUITES

VOLANTES ENTRE ELLES (ÉLÉVATION ET VUE EN PLAN)

TetT" tuyaux constituant la conduite et pouvant coulisser l'un dans l'autre; E. écrou à oreilies:
C, petites courroies pour attacher la conduite; AA', têtes des conduites; M, accouplementdu véhicule

contigu; F, boyau flexible; D, crochet de la chaîne de suspension. S.











LESBONSCHARBONSFONT LE BON GAZParCharlesDESUCY
l INGÉNIEUR DE COMPAGNIES GAZIÈRES

LE renchérissement excessif des charbons
et la disparition de certaines catégories
de houilles spéciales étrangères ont

mis les municipalités des villes françaises,
ainsi que la plupart des sociétés gazières,
dans une situation financière très difficile.

En effet, le prix du gaz étant fixé par
contrat, ne peut être modifié au gré des
circonstances.
Avant la guer-
re, les fabri-
cants s'appro-
visionnaient
non seulement
en France, mais
aussi en Angle-
terre, en Belgi-
que et en Al-
lemagne. La
brusque sup-
pressiondeces
deux dernières
sources d'ap-
provisionne-
ment obligea
les exploitants
desusines à gaz
à demander à
l'Angleterre un
tonnageplus
considérable,
car nos houil-
lères du Centre
de la France ne
produisent que
relativement
peu de char-
bons aptes à
cette industrie
et l'autorité
militaire avait
réquisitionné
la majeure par-
tie de leur ex-
traction.

L'exagéra-
tion de la de-
mande etl'aug-
mentation des

frets produisirent une hausse exorbitante
des charbons anglais, ce qui frappa dans
leurs œuvres vives, non seulement les so-
ciétés gazières du pays, mais aussi celles
qui possèdentet exploitent de grandes usines
à l'étranger, notamment en Italie et en
Espagne. En effet, les changes italien et
français ayant monté, une société qui réalise

APPAREIL D'ÉMISSION DU GAZ AU SORTIR DES GAZO
MÈTRES DES GRANDES USINES

ses recettes en
francs et en
lire et qui
paye ses char-
bons en livres
sterlingsuppor-
te,par an, de ce
fait, une perte
au change très
importante.

Pour alléger
les charges ce
l'industrie du
gaz, le gouver-
nement a pres-
crit des res-
trictions im-
portantes de la
consommation
des villes et des
particuliers.
Pour les grands
centres, ces me-
sures n'ont pas
toujours réussi
à faire baisser
le volume ^e
gaz demandé
aux usines au-
dessous des
chiffres réalisés
en 1913. Ainsi,
à Lyon, bien
que l'éclairage
publicn'ait exi-
gé en 1916
qu'environ4
millions de mè-
tres cubes au
lieu de 7 mil-
lions 500.000



mètres cubes, les livraisons totales ont aug-
menté de 1.500.000 mètres par an, parce
que la consommation du gaz industriel
a monté de 7.200.000 mètres cubes à
11.500.000 mètres cubes, par suite du grand
nombre d'usines de guerre qui se sont ins-
tallées depuis
trois ans dans le
vaste périmètre
de l'aggloméra-
tion lyonnaise.

Le même phé-
nomènes'est pro-
duit à Paris, et,
en 1916, les li-
vraisons des usi-
nes de la Société
du Gaz de Paris
ont atteint 391
millions de mè-
tres cubes, ce
qui représente
une augmenta-
tion de 43 mil-
lions de mètres
cubes par rap-
port à 1915. Les
restrictions de
l'éclairagepu-
blic et de la
consomma- I
tion particu- jf

lière ont ame- I
né, par rap- E
port aux chif-
fres de 1913, une
diminution s'éle-
vant à 90 mil-
lions de mètres
cubes, mais si
l'on considère
seulement l'é-
mission de jour
qui corresp ond
plus spéciale-
ment au gaz
industriel, on
voit qu'elle a
absorbé, en 1916,
221 millions de
mètres cubes au
lieu de 216 en
1913 et de 185 millions en 1915. Là aussi, les
usines de guerre ont exercé leur influence.

La charge supplémentaire résultant, de
l'augmentation du prix des charbons a été,
en 1915, pour la Société du Gaz de Paris,
d'environ 23 millions pour une consomma-
tion de 1.141.187 tonnes. En 1916, l'augmen-

tation de dépenses a été à peu près de
47 millions pour une consommation de
1.326.524 tonnes. On voit que si la taxation
des frets et des houilles à la fin de mai 1916,
par suite d'une entente entre la France
et l'Angleterre, a été instituée en vue de

COUPE TRANSVERSALE ET COUPE LONGITUDINALE
D'UN FOUR VERTICAL IMAGINÉ EN ANGLETERRE

POUR LA DISTILLATION DE LA HOUILLE
Cet appareil de distillation, système Woodall-Duckham,
comporte des cornues AA surmontées de trémies de distribu-
tiondelahouille.Lecokeformé tombe dans des récipients B
qui le déversent dans des trémies C, puis dans des wagon-
nets métalliques qui le conduisent aux aires d'extinction.

mettre un frein
à la hausse des
cours, cette me-
suren'a pas amé-
lioré les possibi-
lités de transport
et n'a pas con-
tribué à faire di-
minuer les prix.

En conformité
de la loi du 29
novembre 1915,
les usines à gaz
françaises ont été
mises endemeure
d'extraire le ben-
zol quia été
fourni, de même
que les, phénols
et la naphtaline.
au service des
poudres pour la
fabrication des
explosifs-. Les
huiles lourdes
ont également
été très em-
ployées pour le
chauffage des
fours métallur-
giques et pour
l'alimentation
de puissants mo-

teurs à combus-
tion interne.

Danscertaines
usines, en a pu
obtenirdes cokes
durs que le mi-
nistère des Tra-
vaux publics a
fait livrer aux
fonderies et à
certains hauts
fourneaux afin
de remplacer les

cokes métallurgiques que ne fournissent plus
les cokerics spéciales annexées à quelques
grandes mines du Nord et du Pas-de-Calais.

La guerre a surpris l'industrie du gaz
dans un moment de complète transforma-
tion, et la plupart des grandes usines fran-
çaises étaient occupées, en 1914, à changer





distillées sur place, ne donnent qu'une
faible quantité de produits utilisables.

Selon la nature des charbons employés,
on retire, par 100 kilogrammes de houille
distillée, 6 à 8 kilogrammes d'eau ammo-
niacale et de sels ammoniacaux, ainsi que
4 à 5 kilogrammes de goudron. Les eaux
ammoniacales, traitées par la chaux en
présence de l'acide sulfurique, sont trans-
formées en sulfate
d'ammoniaque,en
alcali volatil et en
autres sels am-
moniacaux, que
l'on vend dans l'in-
dustrie tels que le
carbonate et le
sulfhydrate. Le
sulfate d'ammo-
niaque contenant
environ 20 d'a-
zote était vendu
avant la guerre de
35 à 38 francs le
sac de 100 kilos
brut, par charge-
ments complets.
Les agriculteurs
utilisaient ce sel
comme engrais,
avec autant de
profit que, le ni-
trate de soude ou
la cianamide.

En général, les
eaux ammoniaca-
les provenant des
condenseurset des
laveurs, contien-
nent la presque to-
talité de l'ammo-
niaque du gaz. On
les traite dans des
colonnes de distil-
lation d'où il s'é-
chappe des va-
peurs ammoniacalesetde la vapeur d'eau aux-
quelles on fait traverser un bain d'acide sulfu-
rique étendu pour les transformer en sulfate
d'ammoniaque. La Société du Gaz de Paris
a installé à son usine du Landy, près de
Saint-Denis, un atelier perfectionné pour
le traitementdes eauxrésiduairesfournies par
les fours de distillation de cette usine, ainsi
que de ceux qui sont en cours de montage
dansles nouveaux ateliers de distillation du
Cornillon, également situés près de St-Denis.

Le goudron, d'où l'on retire des sous-
produits très intéressants, subit la distilla-

tion fractionnée dans des alambics cylin-
driques, verticaux ou horizontaux. Ainsi
s'obtiennent divers sous-produits tels que:
l'anthracène, le brai, l'huile lourde créo-
sotée, la benzine, le phénol, la naphtaline,
l'alcool méthylique, l'acétone, la créosote.

Dans des alambics verticaux, d'une capa- »
cité de 20 à 30 tonnes, la distillation dure de
trente-cinq à quarante heures, avec ou sans

COUPE TRANSVERSALE D'UNE INSTALLATION DE
FOURS A CORNUES VERTICALES

Cesfours, du système Duckham et Cloudsley, fonction-
nent notamment à l'usine municipale de Lausanne.

arrêt pour- le-
re-

froidissement des
appareils. Nous
avons cité plus
haut quelques-uns
des principaux
sous-produits du
goudron de houil-
le; la liste com-
plète compren-
drait environ 450
corps bien définis.

Une tonne de
goudron distillée
fournit 60 kilos
d'eau ammonia-
cale, 20 kilos de
benzine brute, 370
kilos d'huiles di-
verses et 500 kilos
de brai. L'opéra-
tion donne lieu à
50 kilogrammes de
perte sous forme
de gaz-ou de coke.
Actuellement, on
s'attache surtout.

s à retirer les ben-
zols qu'on livre

I aux poudreries
pour la fabrica-
tion des explosifs,
et qui servent éga-
lementcomme car-
burant dans beau-
coup de moteurs
d'automobiles.

Le brai comprend diverses variétés, sui-
vant qu'il est liquide, gras, demi-gras, sec
ou très sec. On emploie ces diverses qualités
dans la fabrication des agglomérés de houille,
des toiles et cartons bitumés, du noir de
fumée et d'autres produits industriels.

Au sortir des cornues ou chambres de
distillation, le gaz est introduit dans lu
barillet où commence son épurationphysique..
Ces barillets, à moitié remplis d'eau, sont
placés au-dessus des fours et reliés par un
collecteur aux réfrigérants, aux condenseurs
à jeu d'orgues ou aux condenseurs à colonnes.



Pour obtenir une bonne condensation, on-
emploie des condenseurs à air et à eau, qui
consistent en des séries de tubes ou de ser-
pentins, généralement arrosés d'eau, au
sortir desquels le gaz se débarrasse des
vapeurs et des goudrons qu'ilcontient
encore en traversant des condensateurs à
choc, système Pelouze et Audouin. Dans ces
appareils, le gaz bute sur des plaques de
tôle perforées, à orifices contrariés, aména-

gées dans une cloche métallique où le gou-
dron se sépare mécaniquement du gaz.

Les vapeurs ont pour but de purifier le
gaz de l'ammoniaque et de la naphtaline
qu'il contient. Le lavage a lieu dans des
colonnes à coke, ou scrubbers, en fonte, par-
courues de haut en bas par un courant d'eau,
à raison de 5 litres par 100 mètres cubes de
gaz lavé. Les scrubbers les plus employés
sont ceux de Chevalet,de Kirkham ou encore
les laveurs centrifuges Standard, que l'on
combine souvent, dans les grandes usines,
avec des laveurs à naphtaline ou à cyanure.

Le gaz ayant subi réputation physique
contient encore de l'acide carbonique, de
l'hydrogène sulfuré,de l'azote et de l'ammo-
niaque, dont il faut le débarrasser par une
épuration chimique. On luifait traverser à cet
effet une couche

-
d'oxyde naturel ou de

sulfate dé fer.La matière épuratrice sert
une dizaine de fois, et contient alors 50 de -.
soufre,ainsi que 5 de ferro-cyanure de
fer ou bleu de Prusse. Au contact de l'oxy-

EXTRACTEURS BEALE ACTIONNÉS PAR DES MOTEURS ÉLECTRIQUES
L'installation que représente cette photographie fonctionne à Rome, dans l'usine à gaz de San Paulo.

gène de l'air, le sulfure de fer s'oxyde pour
redonner du sulfate, puis du peroxyde de fer. -

Au lieu d'envoyer le gaz directementdans
les gazomètres, on remédie aux frottements
qu'il subit dans les canalisations de l'usine
et dans les appareils d'épuration, au moyen
d'extracteurs rotatifs Beale placés entre le
barillet et le condenseur, ou bien après cer
dernier appareil. On peut placer un extracteur
à jet de vapeur entre les scrubbers et les
cuves d'épuration. On emploie également
des régulateurs qui remédient aux dépres-
sions trop fortes qui pourraient avoir lieu





pression constante dans les canalisations,
même très étendues, d'une ville, à toute
heure de la journée et en toute saison.

On régularise l'émission au moyen de
l'appareil Clegg, qui comporte une cloche
posée dans une cuve pleine d'eau et qui
émerge plus ou moins suivant la pression
désirée. Il existe un certain nombre de
variétés de régulateurs dits à un cône, à
deux cônes, à simple ou à double effet, à

soupape équilibrée avec surcharge auto-
matique. ou bien encore à tube de retour.

Les régulateurs construits par la Compa-
gnie de fabrication des compteurs compor-
tent un principe de surcharge automatique
à cames. Au sommet de la tige centrale
graduée est,montée une poulie à gorge sur
laquelle s'enroule un câble d'acier fixé à
la cloche, dont il suit les mouvements de
montée et de descente. A chaque extrémité
d'un arbre sont clavetées deux cames à
profil parabolique excentrées et à gorges
qui reçoivent, au moyen de câbles à torsion,
des poids de différentes valeurs, suivant la
pression que l'on veut obtenir avec une

came d'amplitude donnée, amplitude qui
est fonction de la position qu'occupe la
soupape. L'une des cames sert à compenser
les pertes de charge des canalisations de la
distribution ; l'autre came pare aux sur
charges éventuelles qui se produisent quand.
le soir notamment, on allume à la fois un
grand nombre de becs. Pour que cet appa-
reil régulateur fonctionne bien, il faut le
compléter par un unificateur de pression.

INSTALLATION COMPORTANT UN LAVEUR A NAPHTALINE, DES LAVEURS COMBINÉS A AMMO-
NIAQUE ET UN CONDENSEUR A EAU

Ces appareils, étudiés par la Compagnie pour lafabrication des compteurs et matériel d'usines à gaz,
fonctionnent dans l'usine de la Compagnie du Gaz, à Milan-Bovisa,

Nous n'entrerons pas dans le détail d'ins-
tallation des canalisations de ville ni dans
la description de tous les appareils qui ser-
vent à vérifier la qualité du gaz au point de
vue de son application à l'éclairage et au
chauffage, — cela nous entraînerait trop loin.

Les procédés que nous venons de décrire
s'appliquent exclusivement à la fabrication
du gaz de houille ordinaire, telle qu'elle
est encore pratiquée en France par un très
grand nombre d'usines de province.

Comme nous l'avons signalé plus haut,
parmi les innovations à l'étude au moment
où a éclaté la guerre figurait la fabrication
du gaz à l'eau, très répandue à l'étranger,



Cette question a provoqué en France des
discussionsprolongées,dans certains milieux,
à cause de la quantité d'oxyde de carbone
contenue dans le gaz à l'eau pur, qui est,
en moyenne, de 40 dans la pratique,
au lieu de 50 qu'indique la théorie.

Disons dès à présent que le gaz à l'eau
se fabrique en faisant traverser par un
courant de vapeur une masse de combus-

tible incandescentbrûlant dans un gazogène.
Il semble aujourd'hui admis, à la suite de

nombreuses études poursuivies tant en
France qu'à l'étranger, qu'il n'y aurait
aucun danger à introduire 8 à 15 de
gaz à l'eau dans le gaz de houille ordinaire.
On atteindrait ainsi un pouvoir calorifique
d'environ 4.625 à 4.750 calories, alors que

- la. puissance imposée par les cahiers des
charges des municipalités françaises est de
4.700 calories au minimum. Afin de setenir
au-dessus de ces exigences, on a proposé
une teneur en gaz à l'eau de 8 %, qui per-
mettrait d'obtenir un gaz ayant un pouvoir

calorifique de 4.800 calories et qui ne pré-
senterait, par conséquent, aucun danger.

Le gaz à l'eau pur a un pouvoir éclairant
très faible, et il ne peut être employé que
pour porter à l'incandescence des manchons
de zircone. En introduisant 8 de gaz à
l'eau dans le gaz de houille, on diminue donc
un peu son pouvoir éclairant et la propor-
tion d'oxyde de carbone contenue dans le

1 INSTALLATION DE SALLES DE REVIVIFICATION DE LA MATIERE ÉPURANTE, SITUEES

AU-DESSUS DES SALLES D'ÉEURATION DU GAZ

Les bennes sont manœuvrées par un pont roulant. Après revivification, la matière est versée dans un
fourreau en toile et répartie de cette manière à la surface de l'épurateur.

mélange est inférieure à 11 o. Or, toutes les
commissions d'hygiène ont admis comme
possible une proportion de 10 et même de
15 Pour la Ville de Paris, le chiffre
imposé est de 9 %, et cette question impor-
tante n'a pas encore été tranchée dans le
sens de la demande de la Société du Gaz.
Répétons qu'un gaz d'éclairage contenant
92 de gaz de houille et 8 de gaz à
l'eau n'offre pas un danger d'explosion
sensiblement supérieur à celui du gaz de
houille ordinaire employé pur.

Si l'on dépassait la proportion de 10
de gaz à l'eau dans un mélange destiné à



COUPE D'UN RÉGULATEUR DE RETOUR
A DOUBLE EFFET

On monte l'appareil sur une conduite A au
moyen de brides B.La cloche, équilibrée par
des contrepoids, semeut dans une cuve remplie
d'eau. La pression d' aspiration est transmise
sous la cloche par le tube a ; la soupape, vissée
à l'extrémité inférieure de la tige centrale D,
livre passage à du gaz de retour passant par la
valve C quand un vide exagéré se produit dans
la conduite d'aspirationpar suite d'une vitesse
trop grande de l'extracteur. Ce genre d'appa-
reil est construit dans les ateliers de la Société
pour la construction des Compteurset duMaté-
riel d'usines à gaz, qui s'en est fait une

spécialité en France.

l'éclairage ou au chauffage, il faudrait aug-
menter la pouvoir calorifique en carburant
le gaz au benzol ou à l'huile de naphte. La
carburation au benzol s'obtient très facile-
ment en faisant tomber ce liquide dans un
appareil chauffé où il s'incorpore directe-
ment au gaz à l'eau après s'y être volatilisé.

On emploie deux catégories d'appareils
différents, suivant que l'on veut produire
du gaz à-l'eau directementcarburé ou du gaz
à l'eau pur carburé par un traitement ulté-
rieur. Dans ce dernier cas, on emploie princi-
palement les appareils Dellwick-Fleischer
ou Vigreux, tandis que les installations
système Humphrey et Glasgow sont surtout
employées pour la fabrication du gaz à l'eau
pur, principalement à l'étranger.

Quand on fait passer à travers une couche
de combustible incandescent un courant de
vapeur d'eau, cette dernière se décompose: -.

son hydrogène reste en liberté et se mélange
à l'oxyde de carbone que l'oxygène dégagé
forme avecle carbone du combustible. Le
mélange intime de l'hydrogène et de l'oxyde
de carbone constitue le gaz à l'eau, qui con-
tient, en outre, 2 à 6 d'acide carbonique,
0,5 à 1,5 de méthane et3 à 5 d'azote.
Quand la vapeur d'eau traverse le coke
incandescent, elle tend à éteindre ce dernier;
c'est pourquoi les appareils ont une marche
intermittente, puisqu'il faut suspendre pério-
diquement l'arrivée de vapeur fraîche pour
ramener le combustible à l'incandescence
par un soufflage d'air intermittent.

Le système Dellwick-Fleischer comporte
un gazogène à cuve dans lequel on introduit
du coke sur une hauteur de un à deux
mètres, suivant la grandeur de l'appareil,
au moyen de deux trémies de chargement.
Le gaz produit est évacué par deux tubu-
lures placées, l'une à la partie supérieure,
l'autre à la partie inférieure de la cuve.
L'air, soufflé par un ventilateur, pénètre
sous la grille qui supporte le combustible
et la vapeur d'eau est également distribuée
sous le coke incandescent par une tubulure
spéciale. La période de soufflage dure envi-
ron deux minutes, et celle d'injection de
vapeur se prolonge pendant huit minutes.
Le gaz produit passe dans des scrubbers, où
il subit l'épuration physique. L'installation
comporte, en outre, un réservoir régulateur
de pression, un compteur de fabrication,
et des chaudières produisant la vapeur
d'injection à la pression suffisante.

En employant un bon coke sec, contenant
moins de 10 de cendres, et concassé en
morceaux de la grosseur du poing, on obtient
pratiquement 2.300 litres de gaz à l'eau par



INSTALLATION D'UN RÉGULATEUR ET D'UN UNIFICATEUR A DOUBLE EFFET

-
Ces appareils servent à maintenir automatiquement, à la sortie des gazomètres, une pression constante
du gaz écoulé quelles que soient les variations de pression à l'intérieurde l'usine et les variations de débit
extérieures. l'unificateur de pression maintient la pression constanteà l'entrée du régulateur d'émission.

kilogramme de combustible dans des con-
ditionsde fabricationparfaitement régulières.

L'un des principaux intérêts du gaz à
l'eau est son bas prix de revient qui ne
ressortait avant la guerre qu'à 3 fr.50 pour
100 mètres cubes, alors que le même volume
de gaz de houille coûtait 9fr.50. En mélan-

geant 8 de gaz à l'eau dans le gaz distribué
à Paris, on auraiteffectuéune économie totale
très supérieure à 2 millions, bien que par
mètre cube le gain réalisé soit à peine de
5 milimes par mètre cube. Enfin, les usines
marchant au gaz à l'eau ne sont plus embar-

rassées par d'énormes stocks de coke, et
leur approvisionnement en combustible est
beaucoup plus facile. Ainsi s'expliquent les
demandes formulées par la plupart des
sociétés gazières qui voudraient être auto-
risées tout au moins à distribuerdu gazmixte,
afin d'améliorer leur prix de revient et de

MANOMÈTRED'USINE A GAZ (CETTE FIGURE DOIT ÊTRE VUE VERTICALEMENT)

Avec cet appareil, on peut mesurer des pressions atteignant un mètre d'eau.

diminuer les embarras de leur fabrication.
Cependant les circonstances actuelles ne per-
mettent pas d'envisager une reprise com-
plète de l'industrie gazière dans les condi-
tions d'avant-guerre.

CHARLES DE SUCY.



LA QUALITÉ DE L'ACIER AMÉLIORÉE
--

-
PAR L'INCORPORATION

-
DE DIVERSMÉTAUX SPÉCIAUX

-

-
Par Gustave COURTELIN

ANCIEN MAITRE DE FORGES

BBIENque la fabrication des aciers fins
ordinaires au carbone obtenus, soit
au four Martin, soit au creuset, ait

fait, depuis dix ans, de grands progrès, les
besoins de la mécanique moderne, automo-
biles, avions, outillage, artillerie, ont rendu
nécessaire la recherche de métaux offrant
des, qualités d'homogénéité et de résistance
particulières.

Les aciers
qui répondent
aux exigences
de cs indus-
tries ont reçu
la dénomina-
tion générale
d'aciers spé-
ciaux. Ce sont
en réalité des
aciers au car-
boneauxquels
onajoute inten-
tionnellement
divers autres
éléments dont

- les plus em-
ployés sont le
nickel, le man-
ganèse, le chro-
me,le tungs-
tène, le molyb-
dène.le vana-
dium, le silicium et bien d'autres métaux.

D'une manière générale, un acier spécial
est dit binaire quand il contient un seul
élément spécial en outre du carbone ; il est
dit ternaire quand il en contient deux, etc.

Les aciers au nickel, avec ou sans addi-
tion de chrome, ont étéles premiers aciers
spéciaux dont l'emploi se soit généralisé
pour les applications énumérées plus haut.

La quantité de nickel que l'on ajoute à un
acier au carbone varie de 1,5 à 25 Pour les
aciers au nickel de la première catégorie
dont la teneur varie de 3 à 6 %, de même

que pour les aciers au nickel-chrome, les pro-
priétés particulières se manifestent après
un traitement spécial comportant une trem- -

pe et un recuit effectués sur les pièces ébau-
chées. On régularise ainsi la trempe plus faci-
lement qu'en opérant sur les métaux bruts
et on évite les déformations que le traite-
ment pourrait occasionner sur des pièces

ROUE DENTÉE EN ACIER AU NICKEL A 5 0/0, AVANT ET
APRÈS ESSAI

L'épreuve a consisté à soumettre la roue à une déformation au
moyend'une pressehydraulique. Le métal a supportél'essai

sans crique ni déchirure.

entièrement fi-
nies. Après
trempeetrecuit
ces aciers pré-
sentent une ré-
sistance de100
kg. et plus par
millimètre car-
ré, tout en con-
servant la ma-
jeure partie de
l'allongement
qu'ils avaient à
l'état naturel,
avec une con-
traction forte-
ment accusée.
Enfin le trai-
tement rend le
métal très ho-
mogène et en-
tièrement ner-
veux sansqu'il
K11HsiB+p-au-

cune trace nuisible de grain cristallin.
L'emploi d'un tel métal pour des pièces

forgées comme les vilebrequins, essieux,
-manivelles, arbres, tiges de pistons procure

une économie qui peut atteindre dé 20 à 25
grâce à sa résistance élevée aux efforts de
toute nature en service continu. -

Si l'on diminue la teneur en nickel jusqu'à
1,5 2 on obtient un acier très analogue
à l'acier de cémentation au carbone. On uti-
lisera ce métal soit après trempe à l'eau ou
à l'huile, soit à l'état naturel. On réalise
les meilleurs résultats en le cémentant dans





dium, ont permis de construie des masques
de canons ainsi que des plaques paraballes
ou boucliers d'infanterie très remarquables,
également utilisés pour la protection des
nouveaux avions de chasse blindés.

Les principaux minerais de chrome sont
le chromate de plomb et surtout les chromites
de fer qui contiennent environ 60 de ses-
quioxyde de chrome d'où l'on peut extraire
couramment 65 de chrome métallique.

Le manganèse confère à l'acier des proprié-
tés de dureté et une non-fragilité qui ont fait

des aciers au manganèse les éléments les
plus employés pour les pièces qui doivent
résister à l'usure, comme les cuves ou les bou-
lets de broyeurs, les roues de wagonnets de
mines et aussi les croisements en rails
usités sur les voies ferrées. Enfin les aciers
allemands autrefois employés pour la fabri-
cation des roulements à billes sont aujour-
d'hui remplacés par des aciers au manganèse
fabriqués dans nos usines françaises.

L'acier au manganèse a également ceci de
spécial,c'est qu'il a été breveté par les métal-
lurgistesanglaisMM.Robert et R.-A.Hadfield
de Sheffield, qui l'ont découvert, et qui ont
concédé l'exploitation de leur licence fran-
çaise aux usines Schneider, du Creusot.

La durée des roues exécutées avec cet
acier est en effet de trois à quatre fois supé-
rieure à celle des mêmes pièces fabriquées en
fonte ou en acier ordinaire. L'acier au man-
ganèse est tellement dur qu'il ne peut être
pratiquementni usiné ni percé par les machi-
nes-outils. On se contente d'employer bruts
les objets moulés en acier manganèse et l'on
dresse simplement leurs surfaces planes
au moyen de meules en corindon.

On introduit le manganèse dans l'acier
sous forme d'alliages dénommés ferro-man-

VUE INTÉRIEURE D'UNE FONDERIE. D'ACIER AUX USINES DU CREUSOT
Cette nef de l'aciérie est exclusivement consacrée à la fabrication des appareils de voies ferrées en acier
moulé au manganèse, dont la durée est très supérieure à celle des pièces similaires en acier ordinaire.

ganèses, qui sont en réàlité des fontes de fer
tenant plus de 25 de manganèse, alors que
les spiegels, ou fontes manganésées, n'en
tiennent que 2 à 25 Souvent on ajoute
du silicium à ces composés et l'on obtient
alors des silico-manganèses contenant 75
de manganèse et 30 de silicium.

Les ferro-manganèses sont préparés dans
des hauts fourneaux ou dans des fours élec-
triques. Cette dernière méthode est aujour-
d'hui la plus répandue pour les fabrications
d'aciers spéciaux. Les pays alliés sont heu-
reusement propriétaires de la plus grande
partie des gisementsde manganèsedu monde,
de même qu'ils contrôlent toute la produc-
tion du nickel au Canada et en Océanie.



La plus grande partie des aciers à outils
destinés au travail des métaux durs sur les
perceuses, les tours, les fraiseuses, les étaux
limeurs, etc., contiennent une certaine
proportion de tungstène, dont une dose
très faible augmente sensiblement leur
ténacité et leur résistance mécanique. On
fabrique également des ressorts et des
aimants artificiels en acier au tungstène,
auxquels ce dernier corps communique une
texture à grain très fin, serrée et soyeuse
après la trempe à l'eau et à l'huile.

Le tungstène abaisse le point de fusion

des aciers, mais il faut veiller à ce que leur
teneur en carbone soit inférieure à 0,85 %,
afin d'éviter la fragtlité qui ne se fait pas
sentir quand on introduit 0,2 de carbone
dans un métal contenant de 0 à 10 de
tungstène. La qualité des outils extra-rapides
est augmentée par l'introduction de très
faibles doses de chrome ou de molybdène.

Le tungstène ou pierre pesante est un
métal dont le principal minerai est le wol-
fram, qui est un tungstate de fer et de man-

ganèse que l'on vend dans le commerce à
l'état de concentrés contenant de 60 à
70 %, d'acide tungstique. Le métal a été
découvert en 1761 par Scheele dans la
scheelite, qui est un tunsgtate de chaux
tenant environ 80 d'acide tungstique.

On introduit le tungstènedans les métaux

à l'état de poudre métallique ou de ferro-
tungstène,dont la teneur varie de 70 à 85 l:0
et que l'on fabrique aujourd'hui au four
électrique. Les principaux gisements de
wolfram sont exploités dans le Portugal, la
République Argentine, l'Australie, le Brésil,
etc. Le tungstène est souvent associé à
l'étain ainsi qu'au molybdène. Le principal
inconvénient du tungstène est son prix
élevé, car ce métal coûtait avant la guerre
près de 4.000 francs la tonne et tendait à
augmenter bien que la production des mine-
rais ait atteint 10.000 tonnes en 1913.

PANOPLIES DE PIÈCES DIVERSES EN ACIER MOULÉ AU MANGANÈSE

Cet ensemble d'éléments de voies ferrées et de machines diversesfabriquées au Creusot, dans les aciéries
de MM. Schneider et Cie, comprend des rondelles et des sellettes pour suspensions de locomotives et de
wagons, des éclisses et des plaquesd'usure de rails, ainsi que des organes de broyeurs et des mâchoires

de concasseurs pour le broyage des minerais de toute nature.

Il en est de même du molybdène qui, en
1911, valait 30 francs le kilogramme et dont
la production totale atteignait à peine
200 tonnes. En introduisant de 0 à 15
de molybdène dans des aciers contenant
soit 0,20 %, soit 0,80 de carbone, on
accroît sensiblement la ductilité, la résis-
tance à la rupture et l'élasticité. Le poids
du molybdène est le quart de celui du tungs-
tène, mais, malgré cela, les ferro-molyb- -
dènes obtenus au four électrique sont chers
et ne servent que pour les aciers à outils
très rapides, les tôles de chaudières fournies
à la marine de guerre, les blindages de na-
vires et certains projectiles. On emploie
surtout dans ces divers cas des alliages:
fer-nickel-molybdène,fer-chrome-molybdène
ou encore fer-nickel-clirome-molybdène. -



Le silicium est un corps très répandu
dans la nature; il joue, vis-à-vis du fer,
de même que l'aluminium, un rôle d'épura-
tion très net. On prépare les ferro-silicium
dans des fours électriques qui ont remplacé
les hauts fourneaux pour cette fabrication
autrefois très florissante dans le Midi de la
France. On atteint aujourd'hui des teneurs
de 96 en réduisant la silice ou quartz

- dans des fours à plusieurs électrodes, géné-
ralement à sole conductrice. Les aciers au
silicium servent pour la préparation des
aciers à outils et sont naturellement beau-
coup moins chers que les précédents.

Depuis plus de 25 ans les sidérurgistes de

la France, de l'Angleterre, et en général de
toute l'Europe, ont perfectionné les aciers
au carbone de telle manière qu'ils sont arri-
vés à en faire des produits de premier ordre
dont la fabrication ne présente plus guère
d'aléas. La nécessité des aciers spéciaux au
nickel, au tungstène, etc., ne.se faisait donc
pas sentir chez nous avec autant d'intensité
qu'au delà de l'Atlantique. Ces circons-
tances ont fait que les aciéries américaines
sont passées directement des produits très
ordinaires, obtenus dans des fours Martin
souvent mal conduits, aux aciers spéciaux
ultra-modernes les plus difficiles à étudier
et à préparer dans de bonnes conditions.

C'est ainsi que le titane, le vanadium et
même l'uranium ont été tout à tour mis
à contribution à Pittsburg, à Chicago, etc,
pour fabriquer les aciers destinés à la cons-
truction des rails et des pièces de ponts, aussi
bien qu'à l'établissement des principaux
organes d'automobiles et de locomotives.

L'action du titane sur l'acier est très favo-
rable. Quand on ajoute du ferro-titane à
10-15 dans le métal d'un four Martin au
moment de la coulée, ce corps se dissout dans
le bain et se combine aux gaz tels que l'azote
et l'hydrogène qui tendent à donner des
soufflures lors du refroidissement. Les grains
de scories ou d'oxyde de fer emprisonnés
dans le métal sont réduits,ce qui purifie l'a-
cier et le rend parfaitement homogène.

Ce traitement a été appliqué en grand aux
Etats-Unis à propos de la fabrication des
aciers à rails et l'on a pu obtenir des produits
d'une dureté de cent à trois cents fois supé-
rieure àcette des rails Martin ordinaires.

CŒURS D'AIGUILLES EN ACIER AU MANGANÈSE POUR VOIE VIGNOLE DE LA COMPAGNIE DES
CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE

En dehors de cette application aux rails
de chemins de fer et de tramways, le titane
intervient dans la fabrication des aciers fins
employés dans la construction des automo-
biles et des avions ou dans celle des aciers
électriques. Dans ce dernier cas on ajoute
une quantité de titane atteignant environ
0, 5 dans un bain protégé de l'oxydation
par une couche de laitier. On obtient ainsi
des aciers rapides à outils présentant une
grande résistance à l'usure, car une partie
du titane échappe à l'oxydation et reste
finalement dans l'acier à l'état métallique

Le titane employé dans la métallurgie pro-
vient surtout des fers titanés dénommés il-
ménites et aussi du rutile, qui est un bioxyde
de titane dont il existe des carrières en Nor-
vège et des mines dans la Virginie (Etats-
Unis) ainsi qu'en Australie. On est arrivé
à traiter des minerais de fer magnétiques
titanifères dans des hauts fourneaux en
rendant la scorie fusible par des additions



convenables de calcaire et de doiomie intro-
duites dans la charge de ces appareils.

On peut ainsi passer dans unhautfourneau
à coke des minerais contenant jusqu'à 20
d'acide titanique. Cependant il est préférable
de préparer des ferro-titanesau four électri-
que, ou encore par le procédé Goldschmidt
basé sur l'emploi de l'aluminium en poudre
pour réduire un mélange d'oxyde de fer et
de titane. La Titanium Alloy C° de Niagara
Falls traite ainsi au four électrique des il-
ménites et des rutiles provenant du Canada

etdeVirginie;on emploiedesfours électriques
Héroult à deux électrodes avec revêtement
de magnésie. Dans ces fours de 1.500 che-
vaux, la tension entre les bornes est de 160
volts et chaque appareil fournit environ,
par jour, 2.000 kilos de ferro-titane, conte-
nant 7 à 8 %'de carbone et 15 de titane.

On peut également fabriquer un alliage
de ferro-titane exempt de carbone en fon-
dant au four électrique des riblons d'acier
et d'aluminium. Ce dernier métal forme
au-dessus du fer un bain dans lequel on pro-
jette des minerais riches en titane ou en
chaux titanate. Grâce à la haute tempéra-
ture du four, l'aluminium réduit l'oxyde de
titane, il se forme un alliage contenant du
fer, de l'aluminiumet du titane avec une très
faible dépense de courant électrique,

Quand on produit de l'acier au cubilot ou
au convertisseur,on obtient un excellent ré-
sultat au point de vue de l'épuration du bain
en projetant dans la poche contenant le
métal liquide des additions de ferro-alliages
au titane, au silicium et à l'aluminium.

Les constructeurs américains de matériel
de chemins de fer et d'automobiles attribuent
des qualités particulières aux aciers au vana-
dium. Ce métal mélangé à l'acier en quantité
presque infinitésimale d'environ 0,25 lui
donne des qualités de résistance remarqua-

TRAVERSES DE VOIES DE TRAMWAYS ORDINAIRES ET A CANIVEAU

On a représenté ici une voie Broca pour tramway coupant presqu'à angle droit une voie à caniveau de
la Compagnie des Tramways de l'Est-Parisien.Tout ce matériel est exécuté en acier au manganèse.

bles à l'usure, aux chocs violents,à la perfo-
ration,aux températures élevées et en géné-
ral à l'action des agents qui attaquent ordi-
nairement l'acier. Le vanadium purifie le
métal dans lequel il permet une répartition
régulière du carbone dans toute la masse.

L'acier au vanadium, dont les qualités
d'élasticité sont souvent doubles de celles
des aciers au carbone, est utilisé pour le
matériel de guerre et surtout pour la fabri-
cation des plaques de blindage et des bou-
cliers de canons. On s'en sert aussi pour
obtenir des outils à coupe rapide qui, pour
travailler les métaux à de très grandes vi-
tesses, doivent pouvoir fonctionner au rouge
vif sans perdre leurtrempe et sans se déformer.

On ajoute souvent à l'acier du vanadium
avec du nickel et du chrome et l'on obtient



ainsi un métal que l'on utiiise pour la cons-
truction des pièces de locomotives et d'auto-
mobiles qui doivent supporter de fortes pres-
sions, notamment lesressorts et les engre-
nages. Dans ce dernier cas on a employé
souvent des aciers au carbone additionnés
de tungstène, de chrome et de vanadium.

Sur le réseau du Chicago Rock Island et
PacificRaifroad,un certain nombre de loco-
motives sont montées sur des roues munies
de bandages d'acier au chrome-vanadium.

Depuis l'ouverture des hostilités, la pro-
duction des aciers au vanadium a pris une
grande extension en France et en Angleterre
pour les fabrica-
tions d'artillerie
et pour l'obten-
tion des aciers
à coupe rapide
employés pour
lesmachines-ou-
tils. Les statisti-
ques de cette
production sont
gardées secrètes.
AuxEtats-Unis,
la sidérurgie
absorbait en
1913 plus de
200.000 kilogs

t de vanadium.
! Bien que ce

métal soit très
répandu dans
la nature, on

Ces deux coupes montront que l'acier au titane présente un
texture homogène, tandis que l'acier Martin mal fabriqué donne
lieu à des soufflures intérieures qui diminuent considérablement
la résistance du rail et peuvent même occasionner sa rupture.

f n'en trouve généralement que de très faibles
traces. Les deux principaux minerais ac-
tuellement exploités sont la patronite, quiest un sulfure de vanadium à 15 que
l'on trouve surtout au Pérou, à Minasragra,
et la vanadinite, qui est une combinaison de
plomb avec environ 10 de vanadium.

En 1910,les minerais contenant du vana-
dium se vendaient à raison de 5 francs par
kilogramme d'acide vanadique et le ferro-

f vanadium valait de 40 à 50 francs par kilo-
gramme de vanadium métallique.On éprouve
une certaine difficulté pour incorporer le
vanadium dans l'acier à cause de sa grande
affinité pourl'oxygène et pour le carbone,
laquelle exige des précautions encore plus
rigoureuses que lorsqu'il s'agit d'introduire
du chrome dans les aciers d'artillerie.

L'extraction du radium de ses minerais,
dont le principal est la monazite, fournit
une certaine quantité d'oxyde d'uranium
qui sert à la fabrication d'un ferro-uranium
que le bureau des Mines des Etats-Unis
a fait étudier spécialement en vue de son

emploi dans la sidérurgie. Il est en effet prou-
vé que les Allemands produisaient avant
la guerre une certaine quantité d'acier à
l'uranium qui servait surtout pour la fabri-
cation des tubes destinés aux gros canons.
On a commencé aux Etats-Unis à pro-
duire des échantillons d'acier a l'uranium
que le Bureau d'artillerie du ministère de
la Guerre a fait essayer concurremment avec
d'autres aciers spéciaux dans le but d'étu-
dier la possiblité de l'emploi des aciers à l'ura-
nium dans la construction des pièces d'artil-
lerie. Ces essais ont été faits avec le concours
de certaines universités parmi lesquels figu-

rait l'Université
Cornell (Ithaca).

Les aciers au
zirconium sont
particulièrement
durs et une cou-
phe de 25 mm.
decemétalétait
considérée en Al-
lemagne comme
équivalantàune
épaisseur triple
du meilleur acier

Kruppàblin-
dages. Avant
la guerre, ce
pays possédait
le monopole
des fournitu-
res de zirco-
nium,et le

traitement métallurgique de ce métal avait
fait l'objet de brevets allemands. Malheu-
reusement, le zirconium, dont la principale
application était jusqu'ici la fabrication des
becs à incandescence en zircone. était rela-
tivement rare et son prix n'est pas infé-
rieur à 1.000 francs le kilog. Les gisements
principaux se trouvent en Russie et aux
Etats-Unis, principalement dans les terres
rares exploitées depuis quelque temps dans
la Caroline du Nord ainsi que dans leTexas.

En résumé, l'on peut dire, avec un de nos
plus savants fabricants d'aciers fins, que
les aciers spéciaux que nous venons d'énu-
mérer sont excellents, mais qu'en connais-
sant à fond son métier on peut préparer
des produits au carbone pouvant les rem-
placer complètement malgré leur prix beau-
coup moins élevé. La principale question
souleyée par l'emploi des aciers fins est leur
traitement à l'atelier, qui doit être sur
veillé de très près et minutieusement étudié
pour leur conserver toutes leurs qualités.

Gustave COURTALIN.



APPAREIL SPÉCIALEMENT CONÇU POUR PHOTOGRAPHIER LES EMPREINTES DIGITALES

Va'prpareil est placé verticalement et de manière que la petite base de sa partiepyramidale recouvre
exactement l'empreinte à photographier.



UNE SIMPLE EMPREINTE DIGITALE
SER-T A IDENTIFIER

LES MARINS AMÉRICAINS

- Par René MAISTRE

LE regretté Bertillon ne fut
-
pas le

premier à faire usage des empreintes
e digitales dans un but d'identification.

Bien longtemps avant lui, si longtemps
même qu'il nous faut remonter à. deux
siècles avant
notre ère, les
Chinois,cespré-
curseursentant
de choses, uti-
lisaient ce pro-
cédé, racontent
les historiens,
pour signer
leurs écrits.

L'empreinte
digitale est au-
jourd'hui pres-
que exclusive-
ment réservée
à identifica-
tion des crimi-
nels, et l'exem-
ple des autori-
tés navales des
Etats-Unis,qui
y ont fait ap-
pel il y a près
de deux ans
pour l'identi-
fication detous
les officiers,
sous-officiers
et marins, est
resté isolé, bien
que consti-
tuant une in-
novation très
intéressante.
Lamarineamé-
ricaine n'apro-
bablement eu
qu'à selouer de cette mesure, car elle adécidé, il y a quelque temps, que tout son
personnel recevrait une médaille d'identité

qui portera, gravée sur une face, l'empreinte
de l'index de la main droite du titulaire,
son nom avec les initiales de ses prénoms,
l'indication de sa date de naissance et de
celle de son engagement (jour, mois et an-

-MANIIÈR-E-DIE PRENDRE UNE BONNE EMPREINTE
On place le doigt,,préalablemwt encré, de côté, sur la feuille
ou sur la médaille, puis on le tourne progressivement, sans
appuyer, car c'estl'opérateur qui se charge de presser sur le
doigt, le succès, c'est-à-dire la netteté de Vempfçinte, ilépen-

dant beaucoup de la pression.

née en chiffres)
et, pour les of-
ficiers, le grade
et la date de
leur promotion
gravés sur
l'autre face.

La médaille
est faite d'un
bronze spécial
(Money alloy),
le même qui
est employé à
la fabrication
des hélices des
cuirassés amé-
ricains ; cet al-
liage présente
l'avantage de
ne fondre qu'à
1.360 degrés
centigrades et
de ne pas être
attaqué par
l'eau de mer;
c'est donc,dans
les conditions
normales,un
alliage inoxy-
dable. Lamé-
daille est ovale
et mesure 31
mm.75dans un
sens et 38mm.
1 dans l'autre
sens. Elle est

- percée d'un
trou pour permettre de la suspendre au-
tour du cou au moyen d'un fil de même
métal inoxydable, mais garni de coton.



COTÉ EMPREINTE
L'empreinte estcelle de l'indexdelamain droite.

COTÉ NOM ET DATE
Nom, date de naissance, date d'engagement.

Préalable-
ment à la con-
fectionde la

<- médaille, on
prend d'abord
les empreintes
des cinq doigts
de chaquemain
sur une fiche
individuelle,
après que les
doigts ont été
trempés dans
del'encre d'im-
primerieconve-
nablement di-

- luée avec de
l'essence de té-
rébenthine,
pour la rendre
plus liquide.
Les indications
à graver sur la
médaille sont
également re-
portées, avec
les mensura-
tions, l'âge, le
lieu denaissan-
ce, le signale-
ment, etc.sur
la fiche, la-
quelle doit,
bien entendu,
être conservée
dans les archi-

ENSEMBLE DES EMPREINTES DIGITALES SUR UNE FICHE
ANTHROPOMÉTRIQUE

Dans les cinq cases du haut sont impriméesles empreintes des
doigts de la main gauche et, dans celles du bas, les empreintes
de la main droite, avec, au-dessous la répétition de toutes ces
empreintes maisobtenuessimultanément pourlesquatredoigts
longs.De l'autre côté de la fiche sont portes les nom, prénoms,
âge, lieu de naissance, etc., ainsi que les mesuresde l'intéressé.

ves du Bureau
d'identité. En-
suitel'emprein-
te de l'index de
la main droite
seule est appo-
sée sur une face
de la médaille,
puis, sur l'au-
tre face, on
écrit, avec une
plume en acier,
bien propre,
les.indications
dont il a été
parlé plushaut,
en ajoutant,sur
cette même fa-
ce, les initiales
U.S.N.(United
States Navy).

Alors que
l'encre est en-
core fraîche, on
saupoudre les
deux faces de
la médaille de
gilsonitefine-
mentdivisée(la
gilsoniteest
une variété
d'asphalte na-
turel, tendre et
fondant à une
température
relativement



basse) qui, d'une part, se mélange à l'encre,
et, d'autre part, adhèreà toute la surface
du métal. On souffle légèrementle surplus,
puis on chauffe la médaille au-dessus d'une
lampe à alcool ou d'un poêle électrique, à
une température légèrement supérieure à
100 degrés centigrades.On laisse ensuite
l'objet refroidir, puison l'immerge pendant
une heure dans un bain acide composé de :

un volume d'acide nitrique concentré pour
deux volumes d'eau. On peut, évidemment,
placerplusieurs médailles dans le même bain,
mais ilfaut éviter de les mettre en pile.

Ce système d'identification qui, peut-être,
sera plus tard étendu au personnel de l'ar-
mée américaine, lequel, pour le moment, ne
reçoit qu'un jeton en aluminium analogue
aux médailles d'identité de nos soldats et
marins, réduira au minimum, à rien pour-
rait-on dire, les risques d'erreurs; les experts
estiment, en effet, que ce risque est de
l'ordre de 1/65.000.000e, puisque l'empreinte
de chaque doigtprésentesoixante-cinq points
de comparaison et qu'il n'y a qu'une chance
sur un million pour que deux personnes
présentent un cas d'identité absolue pour
une mêmecaractéristique du dessin des

lignes digitales. Ces observations ont égale-
ment été faites par M. Alphonse Bertillon.

Comme nous l'avons dit, il estnécessaire
de conserver dans les archivesduministère
intéressé la copie detoutes les empreintes

-et indications constituant lafiche indivi-
duelle anthropométrique des officiers et
marins. Pour le moment, cette copie est
obtenue par application directe sur la fiche
du doigt préalablement encré. Il peut sem-
bler, à première vue, que l'opération est
aisée, mais iln'en est rien et les empreintes
obtenues de cette façon laissent souvent à
désirer sous le rapport de la netteté. On
gâche fréquemment plusieurs fiches avant
d'imprimer des empreintes convenables,
soit que l'encre soit tropépaisse ou trop fluide,
que la pression du doigt sur le papier soit
trop forte ou, au contraire, insuffisante,etc.
Pour cette raison, il est probable qu'on
obtiendrait de meilleurs résultats, mais il
en coûterait plus cher et l'opération serait
beaucoupplus longue, si l'on pouvait photo-
graphier directement le doigt, autantque
possible en grandeur naturelle et, bien
entendu, dans des conditions d'éclairage et
de mise au point toujours égales àelles-

LES DEUX COMPARTIMENTS DE L'APPAREIL A PHOTOGRAPHIER LES EMPREINTES
Le compartiment de gauche est l'appareil photographique proprement dit. Le compartiment de droite
renferme deux groupes d'élémentsservant à allumer les lampesplacéesde l'autre c6té de ce compar- -
timent. En M se trouve un tiroir renfermant des ampoules de rechange. Le trou central sert à laisser -
la lumière pénétrer dans l'objectif. (Pour les autres lettres, se reporter à la figure de la page suivante).



LES EMPREINTES PHOTOGRAPHIÉES PAR CET APPAREIL SONT ÉCLAIRÉES DE L'INTÉRIEUR
Le couvercle N, qui, en temps de fonctionnement,est rabattu, contre le deuxième compartiment, est
percé d'unefenêtre K que l'on applique sur l'empreinteàphotographier, laquelle est éclairéedel'intérieur
par les ampoules électriques G. L'éclairage étant constant et la distance de l'empreinte à l'objectif inva-

riable, il n'est besoin d'aucune mise au point. (Pour les autres lettres, se reporter à la description).

mêmes, de manière que les épreuves d'em-
preintes différentes soient aussi semblables
que possible quant à la netteté et la force
du trait. A ce propos,il n'est pas sans intérêt
de décrire ici un appareil qui réalise toutes
ces conditions et pourrait se prêter à la
photographie directe du dessin des lignes
digitalesmoyennant une petite modification
très facile à apporter à sa construction.

L'instrument, qui est fabriqué par la
Compagnie Eastman Kodak, et est employé
par presque tous les départements de police
américains, se compose de deux comparti-
ments reliés par une monture à charnière,
dont l'un constitue l'appareil photogra-
phique proprement dit, et l'autre renferme
huit éléments de pile, répartis en deux grou-
pes de quatre laissant entre eux une petite
chambre rectangulaire percée en son centre
suivant l'axe longitudinal de l'appareil. A
la partie antérieure de ce second comparti-
ment et aux quatre coins, sont montées
quatre petites ampoules électriques G ali-
mentées de courant par les éléments de pile.
Un couvercle pyramidal N recouvre cette
partie de l'instrument et, tout en proté-
geant les lampes des chocs qui pourraient

les briser, forme une chambre munie d'une
petite fenêtre rectangulaire K ayant exac-
tement les dimensions de la plaque ou de la
pellicule sensible (on peut employer l'une
ou l'autre) soit 57 mm. 15 x 82 mm. 55, et
dont le plan passe exactement par le foyer
de la lentille. Cette fenêtre peut être très
aisément recouverte par un volet I lorsque
l'instrument n'est pas en usage.

Quand on veut photographier une em-
preinte, on dispose l'appareil de manière à
appliquer contre elle la fenêtre K, puis on
déprime le levier E, ce qui provoque l'allu-
mage des lampes, et, en même temps, ouvre,
puis referme l'obturateur, découvrant ainsi
l'objectif pendant un temps donné. On peut
faire varier le temps de pose à volonté en
amenant l'arête supérieure du levier E à
coïncider avec la ligne T, puis en l'y main-
tenant pendant le temps voulu, abaissant
ensuite le levier àfond et le laissant revenir
en position, ce qui provoque l'extinction des
lampes. Tout le temps de l'exposition, qui
dure en moyenne de cinq à six secondes,
l'empreinte se trouve donc éclairée de l'inté-
rieur, jamais de l'extérieur, comme c'est le
cas avec les appareils ordinaires. Il faut,



avant de prendre un cliché, sortir la plaque
glissante L, puis la remettre en position dès
que la photographie est faite, de manière
à faire passer la plaque ou la pellicule impres-
sionnée dans le
magasin et à y
substituer une pla-
que ou une autre
pellicule vierge.

En pressant sur
le bouton 11 de
l'instrument, on
peut, sans provo-
quer le fonction-
nement de l'obtu-
rateur, allumerles
lampesdans le but,
par exemple, d'en
utiliser la lumière
pour faciliter la
localisation de
l'empreinte lors-
qu'elle n'est que

PHOTOGRAPHIES DE TROIS EMPREINTES DIGITALES
Le dessin des lignes de chaque doigt présente soixante-

cinqpointsdecomparaison.

très peu visible.
Dans ce cas, d'ailleurs, en faisant usage
de fine poudre blanche (de la poudre d'alu-
mine, de préférence) ou noire (du graphite
ou du charbon de bois finement divi-
sés), suivant que la marque apparaît sur
une surface noire oir blanche, on en renforce
suffisamment
la visibilité.

Comme on a
pu le voir, par
la description
qui précède, la
construction de
l'appareil est
telle qu'il n'est
jamais besoin
derégler l'ou-
verture de l'ob-
turateur ni la
mise au point;
l'intensitédel'é-
clairement au-
quel est soumise
l'empreinte est
constante, puis-
qu'ellene dé-
pend pas de l'é-
clairage exté-
rieur, qui est
loin d'être uniforme; d'autre part, la mar-
que à photographier se trouve toujours
à la même distance (la distance focale) de
la lentille astigmatique D de l'objectif;
seule la durée de l'exposition, c'est-à-dire
le temps nécessaire à la pose, peut varier

quelque peu, l'empreinte pouvant se déta-
cher sur un fond plus ou moins clair et
être elle-même plus ou moins nette.

Lorsqu'on a besoin de changer les piles
ou de nettoyer la
lentille, on ouvre
l'appareil, c'est-à-
dire qu'on en sé-
pare les deux com-
partiments, en
appuyant sur le
bouton A. Pour
nettoyer ou chan-
ger les lampes,
on ouvre le cou-
vercle N en pesant
sur le bouton O.
UnpetittiroirM,
logé entre les deux
rangées d'éléments
de pile, renferme
sixminusculesam-
poules électriques
de rechange.

On conçoit maintenant que si l'on rédui-
sait l'ouverture de la fenêtre K à une fente
de dimensions juste suffisantes, ou, de préfé-
rence, réglables dans les deux sens, pour
n'exposer que la première phalange du
doigt à la lumière de la chambre intérieure,

PHOTOGRAPHIE, GRANDEUR NATURELLE, D'UN ÉCHAN-

TILLON DE DENTELLE
Sans l'aide de l'appareil spécial décrit dans cet article, une

reproduction aussi fidèle serait impossible.

on Obtiendrait
un appareil qui
permettrait de
photographier
directement le
dessindes lignes
digitales, à con-
dition, bien en-
tendu, que ces
lignes soient, au
préalable, ren-
dues plus nettes
par un encrage
approprié.

L'appareil
peut évidem-
ment servir à
d'autres usages.Ilpermet d'ob-
tenir toutes les
reproductions,
dans les limites.
de la dimension

du cliché, avec une netteté et une précision
de détails impossibles à réaliser avec les
instruments ordinaires; la photographie
d'un échantillon dedentelle, que nous repro-
duisons ici, en est une preuve.

RENÉ MAISTRE.
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torpilleurs, chalutiers, etc., gouvernant im-
médiatement et permettant l'approche à
quelques centimètres près. La moindre
fausse manœuvre peut faire heurter une
corne, et alors c'est l'explosion effroyable
qui fracasse le bateau et tueles hommes.
Et ils n'ont été que trop fréquents depuis
le début de la guerre, ces accidents !

Cependant, les deux bâtiments ont signalé
par un coup de sirène et par la T.S.F. qu'ils
ont trouvé une mine, et ils ont hissé un
pavillon mi-blanc, mi-rouge. On manoeuvre

alors pour sectionner, à l'aide d'une disaille
spécialement agencée, le câble qui la retient
à son crapaud, dès qu'elle est libre, son
flotteur la fait remonter à la surface.

Le bateau prend ensuitedu champ, et, vers
200 mètres, un tir au fusil, avec des balles
particulières,est exécuté sur elle. Si l'une des
balles brise une antenne, l'explosion a lieu
immédiatement, sinon (leur choc étant sans
effet sur l'explosif même), il faut que la

grosse sphère soit criblée de trous (parfois
une cinquantaine) pour que, s'emplissant
d'eau, elle, coule définitivement. Et le tir

: n'est pas toujours facile,caron ne touche pas
à tous les coups sur ce but très mobile qui
danse sur les vagues, surtout quand il y a
un peu de mer. On utilise aussi pour ce tir
un petit canon ou un canon-revolver.

Parfois, il arrive que le swecp toucheune
des cornes et provoque de suite l'explosion.
On peut même la déterminer ainsi inten-
tionnellement en manœuvrant pour accro-
cher avec le câble une antenne de la mine.

L'explosion est si violente que, dans un
rayon de deux cents mètres et plus, les na-
vires en sont secoués, et les hommes, quoique
prévenus, et s'y attendant, en restent quel-
ques moments effarés. Une flamme pourpre
jaillit du sein des flots, une immense colonne
d'eau s'élève jusqu'à une centaine de mè-

PHOTIIOGRAPHIE MONTRANT LA SONDE A SIGNAL A BORD DU NAVIRE DRAGUEUR

L'appareil est suspendu à la chèvre qui vient de le hisser hors de l'eau.

«
très et retombe comme une cataracte après
avoir paru se figer un instant en l'air.

Est-ce fini? Non, pas encore, car l'ennemi
a étudié, il est savant, il connaît et il emploie
toutes les ruses. Souvent la mine est double,
l'une étant immergée bien au-dessous de la
première, et de manière qu'elle se substitue
automatiquement à celle-ci quand elfe a
sauté. Alors le dragueur, qui, le sait, doit
revenir et recommencer son travail infernal,
risquer encore sa vie, comme il la risquera
encore demain, après-demain, toujours, car
le sous-marinallemand poseur de mines qui,
suivant le type, en transporte de 14 à 34,
reviendra pendant la nuit ou la suivante
pondre ses œufsdiaboliques, qu'il faudra
de nouveau draguer et faire sauter.

CLÉMENT CASCIANI.



y LA MÉCANIQUE AMÉRICAINE
IMPOSERA-T-ELLE

LES ROULEMENTS A ROULEAUX?
Par Jean DURBOURG

INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR

TTOUTES les grandes découvertes, toutes
les applications nouvelles d'un pro-
cédé scientifique se caractérisent par

leur simplicité. Comme pour l'œuf de
Christophe Colomb, il fallait seulement y
penser. Le roulement à billes, qui a donné
naissance à une véritable industrie, n'aurait
su échapper à la loi commune. Ce n'est pas
que la bille soit née d'hier; les écoliers
l'ont toujours connue et pratiquée. L'idée
n'est pas nouvelle d'employer des corps
ronds pour faciliter le déplacement d'un

objet lourd et pour diminuer par consé-
quent l'effort du manœuvre. L'industrie
américaine voudrait aujourd'hui remplacer
la bille par le rouleau cylindrique.

Quand il s'est agi, pour la première fois, de
déplacer un bloc de pierre posé à plat à
même le sol, on se heurta à d'insurmontables
difficultés; l'adhérence des deux surfaces en
contact par tous leurs points, augmentée
encore par le poids de la masse en mouve-
ment exigeait des efforts inouïs que le succès
ne couronnait pas toujours. Puis on imagina

VUE GÉNÉRALE D'UN ATELIER DE FABRICATION DE BILLES D'ACIER
Les barres d'acier sont ici tronçonnées, et, sous la presse que l'on voit au fond, transformées en billes,

que l'on polit ensuite dans des tambours rotatifs.



de glisser sous le bloc un rouleau fait d'un
tronc d'arbre, et, aussitôt, la surface de
contact étant ramenée à une simple ligne,
l'adhérence et le frottement furent réduits
considérablement, même à presque rien;
l'effort diminua dans les mêmes proportions.

Ce procédé
que l'on em-
ploie encore au-
jourd'hui dans
les chantiers
pour remuer les
grosses pierres,
dans les gares
pour déplacer
les lourdes et
volumineuses
caisses, a donné
naissance à la
roue, à son
moyeu et, par
suite, à tous les
véhicules qui
prennent sur la
terre leur point
d'appui.

Mais, plus
tard,- et il
n'y a pas, de
cela, bien long-
temps, = on
s'est dit qu'en
remplaçant le
rouleau par une
boule sphéri-
que, on substi-
tuerait au con-
tact d'une li-
gne, le contact
d'un point et
que, par con-
séquent,lecoef-
ficient de frot-
tement se trou-
verait encore
diminué. En
réalité,le béné-
ficeainsi réalisé
était d'impor-
tance puisque,
comme on le verra plus loin, le coefficient
de frottement d'un roulement à billes est
environ le dixième de celui des meilleurs
paliers lisses. Le progrès en valait la peine.

La possibilité d'employer des billes sphé-
riques comme surface de roulement fut indi-
quée, il y a trente-cinq ans environ, par
l'Allemand Stribeck, qui démontra par de
nombreuses expériences les immenses avan-

tages qu'on en pouvait retirer. C'est vers
cette époque, eneffet, que nous voyons
apparaître la bille dans l'industrie vélocipé-
dique qui lui a dû une bonne partie de son
rapide essor. On se rappelle les catalogues
d'alors qui vantaient, à chaque page, leurs

PRESSE DE 200 TONNES POUR l:E:-;T.Y\IPAGE DES BILLES
Sous ce poids énorme, les tronçons de barres d'acier sont trans-

formés en billes de différentes grosseurs.

« directions à
billes », « péda-
les à billes»,
leurs « billes
partout ».

Les billes,
indépendantes,
se disposaient
alors dans des
cuvettes où el-
les étaient
maintenues par
un cône, que
l'on vissait plus

-
ou moins, afin
de régler le
moyeu.Aujour-
d'hui encore,
d'ailleurs,les
bicyclettes se
montent de la
même façon.
Le bon fonc-
tionnement de
ce genre de
montage dé-
pend, on s'en
doute, de l'ou-
vrier qui en est
chargé; et l'on
cite le cas —
rare heureuse-
ment — du
monteur à qui
son chef d'ate-
lier donne 22
billes pour le
pédalier et qui,
par distraction
ou ignorance,
en met 10 à
droite et 12 à
gauche. Avec
IPC rnnlpmpntç

tels qu'on les fabrique aujourd'hui, et qui
se composent d'une rangée de billes main-
tenues entre deux bagues, pareille erreur
est impossible.

C'est en 1900 seulement que les premiers
roulements firent leur apparition sur le
marché allemand; et ce n'est que trois ou
quatre ans plus tard que l'industriefrançaise
commença à s'outiller et à lutter contre la



redoutablecon-
currence étran-
gère.Nous
avons dit plus
haut que l'em-
ploi de la bille
avait puissam-
mentcontribué
àl'essor de l'in-
dustrie véloci-
pédique; on en
peut dire au-
tant pour l'in-
dustrie auto-

mobile, dont
les progrès si
rapides sont
dus assurémentàdeuxfacteurs.
fonctions tous

deux de la
v i-

tesse et du
Doids. leban-
dage pneumatique et le roulement à billes.

De ce dernier, lesavantages sont nombreux
et indéniables. Alors que dans les paliers à
surfaces lisses, la perte par frottement est
de 6 pour les machines jusqu'à un cheval,
de 4 jusqu'à 5 chevaux et de 3 jus-
qu'à10 chevaux, la perte
occasionnéepar leroulement
à billes représente un demi
pour cent seulement de la
puissance de la machine.

La consommation d'huile
est, pour ainsi dire, insigni-
fiante; elle est le quinzième
de celle d'un palier à grais-
seur annulaire et le grais-
sage a besoin d'être renou-
velé à peine tous les mois.

L'absence presque com-
plète de frottement a l'a-
vantage de diminuer l'usure
dans les mêmes proportions.

De dimensions restrein-
tes, le roulement à billes
occupe peu de place dans
les machines où l'encombre-
ment joueun rôle important.

En-fin, formant un tout
complet, le roulement an-
nulaire peut être monté,
remplacé sans peine, avec
autant'de facilité que s'il
s'agit d'un palier ordinaire.

Ces avantages ont été,
cela s'explique, appréciés
par l'industrie qui a adopté

LA VÉRIFICATION DES BILLES
On examine soigneusement les billes et l'on rejettecelles qui

n'ont pas une sphéricité parfaite.

le roulement à
billes et en a
multiplié les
applications.
L'automobile
futlapremière
cliente; elle y
trouvait la pos-
sibilité de dis-
poser, avec un
même moteur,
d'unepuissance
plus grande à
la jante des
roues ou la fa-
cilité de trans-
porter une
charge plus éle-
vée. Bientôt,
les autres bran-
ches de l'indus-
trie suivirent le
mouvement:

dynamos, moteurs électriques, turbines, es-
soreuses, ventilateurs, tous appareils méca-
niques tournant à de grandes vitesses sont
munis désormais de roulements et de butées
à billes. Dans un avenir prochain, les expé-
riences en cours permettentd'espérer que les

puissames macmiius a va-
peur, les lourdes et rapides
locomotives seront, elles
aussi, tributaires de la bille.

Suivant la qualité du mé-
tal, la charge de rupture,
en kilos, des billes d'acier
trempé peut facilement va-
rier de 3.500 à 4.500 fois
le carré de leur diamètre
exprimé en centimètres.

La charge admissible dans
les roulements annulaires
est, suivant les vitesses qui
les animent, de40à200
fois le carré du diamètre.

Mais combien cette in-
dustrie nouvelle, et dans la-
quelle nous ne craignons
plus de rivaux, demande
un outillage perfectionné,
une surveillance constante,
une minutie portée à ses -
dernières limites, des ou-
vriers habiles et scrupuleux,
des vérifications nombreu-
ses, des matériaux parfaits!
Sansvouloir entrerdans tous
les détails de la fabrication,
qui comporte, d'ailleurs, pasLE MIXLMÈTllE COMPENSATEUR
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que nous disions quelques
mots puisque, désormais,nous
aurons à les connaître et
également à nous en servir.

Leurs inventeurs réclament
pour ces roulements à rou-
leaux coniques des avantages
spéciaux. Ce n'est pas que
leur fabrication soit plus fa-
cile ni moins ingrate; ils
exigènt, pour le moins, au-
tant de précision, de soins,
de vérifications et de contrô-
les que les roulements à bil-
les, car, aussi bien que pour
celles-ci, les diamètres res-
pectifs des rouleaux doivent
être, sans tolérance aucune,
exactement égaux. La plus,
petite inégalité ferait suppor-
ter toute la charge par le
rouleau possédant le plus
grand diamètre; il y aurait
alors écrasement.

Leur mérite consiste à pou-







LE GÉNÉRAL GUILLAUMAT

Commandant en chef les troupes françaises qui combattent victorieusement, -depuis un

an et demi, sur le front de Verdun.



LA BATAILLE DES FLANDRES
SE POURSUIT

A L'AVANTAGE DES ALLIÉS

sUR le front occidental deuxfaits dominent
la période qui nous occupe: le rétablis-
sement presque intégral de notre an-

dienne situation devant Verdun, et une série
de succès de nos alliés britanniques, à l'est
d'Yprès,succès qui lesrapprochent,lentement
mais sûrement, de leur objectif stratégique.

Le problème posé depuis le 31 juillet
pour nos amis consistait à s'élever graduel-
lement le long des pentes de la cuvette dont
Ypres est le centre, pour conquérir en dernier
ressort la ligne de crêtes formant barrage
vers l'estsur la plaine de Roulers etdeMenin.

L'opération
initiale,on s'en
souvient, enga-
gée en commun
avec l'armée
française du
général Anthoi-
ne, avait pour
objet de déga-
ger la crête au
nord d'Ypres.
Cette bataille,
dite de Saint-
.Julien, livrée
le 31 juillet, fut
un succès com-
plet pour les
forces alliées.

Après quel-
quesopérations
de détail qui
nous permirent
d'avancerquel-
quepeunos
positions et à
nos alliés d'en-
lever la crête
de Westhoeck
(10 août), l'of-
fensive franco-
britannique re-
prit le 16 août,
sur un front de
15 kilomètres,
entre Dixmude et la route d'Ypres à Menin.
Les nôtres passaient sans difficulté le Steen-
beck et, chassant l'ennemi de la bande de
terrain qui sépare le canal de l'Yser du
Martjevart,prenaient de haute lutte la tête
de pont de Driegrachten. Ils facilitaient ainsi

l'avance des Anglais dans la direction de
Langemarck. Sur leur front, les positions
furent plus âprement disputées. Nos amis
avaient pour principale tâche d'enlever
Langemarck et les défenses à l'est de Saint-
Julien. Ils devaient pousser le plus loin
possible vers Zonnebeke et réduire un cer-
tain nombre de points d'appui entre Zonne-
beke et Gheluvelt. Les progrès, dans cette
partie sud du champ de bataille, ne pou-
vaient être et ne furent, en effet, que
relatifs. Par contre, malgré la résistance
acharnée de l'ennemi, nos alliés attaquaient

CARTE MONTRANT L'AVANCE DES FRANCO-ANGLAIS DANS
LES FLANDRES ENTRE LE 1ER AOUT ET LE 6 OCTOBRE

Langemarck.
et, après unelutte furieuse
au centre du
village, re j e-
taientles Alle-
mands de 800
mètres au delà
de cette loca-
lité.Les 24 ca-
nons pris à l'en-
nemi,dont plu-
sieurs pièces
lourdes,témoi-
gnent de la vio-
lence de la ba-
taille dite de
Langemarcket
de la valeur des
positions con-quises dans
cette journée.

Mais, provi-
soirement, le
rôle de l'aile
gauche alliée,
c'est-à-dire de
l'armée fran-
çaise et de celle
des armées bri-
tanniques qui
opérait en liai-
son avec elle,
était terminé.

Entre temps, peut-être en manière de di-
version, les Anglais engagent des opérations
fructueuses, au nord-ouest de Lens»; puis,
le 20 septembre, ils tentent une nouvelle
poussée sur un front d'environ 13 kilomè-
tres, entre le canal d'Ypres à Commines



et la voie ferrée d'Ypres à Staden. Ce jour-
là, le communiqué britannique pourra dire
avec raison que « des positions de grande
importance militaire ont été conquises et
de lourdes pertes infligées à l'ennemi ».Au nord du champ de bataille, les Ecos-
sais, les troupes londoniennes et sud-afri-
caines s'emparaient de toute une série de
fermes et de points d'appui organisés : les
fermes Rose, Québec, Von Tirpitz, Wurst,
Gallipoli, Iberian, Potsdam; plus bas, le
village de Zevenkote était enlevé. Au centre,
les bataillons du nord de l'Angleterre et les
Australiens, après avoir pris de haute lutte
les bois deNun, de Glencorse et d'Inverness-
Copse (au nord des bois d'Hérenthage des

anciennes cartes) s'avançaient de plus de
1.600 mètres pour s'at-
taquer au formidable
réduit du bois du Poly-
gone, dont ils conqué-
raient la partie occi-
dentale, de même qu'ils
emportaient le village
deWeldhoek. A l'aile
droite, de furieux com-
bats s'engageaientavec

.,. des fortunes diverses
pour la possession d'un
autre point ayant une
importance capitale:
Tower-Hamlet.

Les deux armées des

r
généraux Gough et Plu-
mer avaient fait, dans
cette seule journée,plus
de 3.000 prisonniers.

Le 26 septembre,nos
v alliés, infatigables, at-

taquèrent de nouveau.
A gauche, les troupes

territoriales du Nord-
Middland et celles de
Londres s'emparaient

ZONNEBEKE ET LE FAMEUX BOIS DU
POLYGONE

de nombreuses fermes
et d'autres centres de résistance pour gagner
finalement 2.400 mètres en profondeur. Plus
bas, les bataillons anglais, gallois et écos-
sais emportaient les lignes allemandes, pre-
naient d'assaut le village de Zonnebeke et
gagnaient, en somme, 1.600 mètres de terrain
fortifié. Au centre, les Australiens, toujours
admirables, toujours irrésistibles, empor-
taient la totalité du bois du Polygone. Au
sud où, comme toujours, la résistance fut la
plus vive, les bataillons anglais et écossais
finirent par prendre le dessus et, en délogeant
l'adversaire, eurent la joie de dégager deux
compagniesde highlanders qui, isolées depuis
l'attàque allemande de la veille, avaient tenu
pendant toute la nuit et une partie de la
journée. De ce côté, la prise de l'éperon de
Tower-Hamlet et des pentes fortement orga-
nisées qui en partent fut le fait important.

La bataille dite de Zonnebeke avait été
un coup d'autant plus rude pour l'état-

major du prince Ruprecht de Bavière, qu'il
ne pouvait se faire illusion sur ses consé-
quences plus ou moins prochaines. Les
Britanniques, maîtres du plateau du Poly-
gone, du nœud d'Inverness-Copse et de
l'éperonde Tower-Hamlet, n'avaient plus
devant eux que la crête principale des colli-
nes, hautes en moyenne de 55 mètres, qui
les séparait de la plaine des Flandres et dont
la direction nord-sud se confond approxi-
mativement avec le tracé de la route Pas-
chendaele-Broodseinde, Becelaere-Gheluvelt.
Il convenait, en prévenant l'adversaire,
d'écarter la menace d'une nouvelle poussée
vers des positions d'importance vitale. Les
Anglais, quelque hâte qu'ils fissent, neseraient certainement pas prêts à recom-

mencer avant une di-
zaine de jours au moins.
Aussi fiévreusement,
les Allemands contre-
attaquèrent-ils dès le 4
octobre. Ils avaient
amené en ligne trois
divisions, que deux
autres mises en réserve
devaient appuyer.

Mais le hasardvoulut.
—après tout est-cebien
le hasard? — que nos
alliés se trouvassent en
mesure de les devancer.
Toujours est-il que leur
feu de barrage précéda
le bombardement ad-
verse d'unedemi-heure,
et, dans ce duel d'artil-
lerie, ils montrèrent
comme d'habitude une
supériorité écrasante.
Les formations alle-
mandes, en place dans
les boyaux de départ,
furent littéralementdé-
cimees, tout d'abord

par le bombardementdirect, puis lorsqu'elles
commencèrent à battre en retraite, par le
tir échelonné en profondeur des Anglais,
sans compter les coups que leur portaient
les barrages incertains et affolés de leur
propre artillerie, dont le tir était pitoyable.

C'est cette confusion qui contribua gran-
dement à la victoire de nos amis. En quatre
heures, ils atteignaient tous leurs objectifs.

Au nord du champ de bataille, des régi-
ments anglais, appuyés par des tanks qui
firent merveille, s'emparèrent de la majeure
partie du village de Poelcappelle et des
défenses ennemies à l'est de l'église du village.
Plus bas, toute une série de fermes fortifiées,
lesfermesWinchester, Wellington étaient
enlevées ; au centre gauche, les Néo-Zélan-
dais emportèrent le village de Gravenstafel.
De leur côté, les Australiens enlevèrent
Molenaarelstlioek et les maisons de la route
de Zonnebeke à Broodseinde et dégagèrent



les abords est et sud du bois du Polygone.
Enfin, à l'extrême sud, des bataillons anglais
prirent d'assaut, après une lutte particu-
lièrement violente, le château et le hameau
de Polderhoek. Ces premiers buts atteints,
la marche en avant reprit pour réaliser
l'essentiel de la journée: la conquête de la
crête proprement dite. Alors qu'aux deux
ailes, les Allemands, à l'ouest de Pasclien-
daele et aux lisières de Gheluvelt, réussirent
à se maintenir à peu près, à la faveur d'une
résistance désespérée et de contre-attaques
furieuses, ils furent impuissants à arrêter les
Britanniques au centre. Pendant que des
régiments australiens conquéraient Brood-
seinde et le débordaient à l'est et au nord, les
troupes anglaises s'emparaient des villages
de Nordeindhoek et de Reutel, ainsi que des
hauteurs qui dominent Becelaere.

C'était un véritable désastre pour les
Allemands, qui, au surplus, avaient laissé

4.500 prisonniers aux mains de l'adversaire.
Lasituation,dès lors,paraît propice à la

rentrée en ligne de l'aile gauchede l'armée
alliée, en repos, depuis le 16 août. Le 9 octo-
bre, l'armée Anthoine attaquant en liaison
avec l'armée britannique avançait dedeux
kilomètres pour s'établir aux lisières sud de
la forêt d'Houthulst, après avoir emporté
entre autres les villages de Saint-Jean, de
Mangelaere et de Vellkœll. Nos alliés, eux
aussi, se rapprochèrent de la forêt d'Hou-
thulst, achevaient par des actions brillantes
la conquête de Poelcappelle et s'élevaient
le long de la crête de Paschendaele.

En neuf mois, c'est-à-dire à la fin de sep-
tembre, nos alliés avaient fait prisonniers
51.485 Allemands et pris 332 canons, alors
que, de leur côté, ils n'avaient pas perdu
une seule pièce d'artillerie, et n'avaient
laissé que 15.065 prisonniers aux mains
de l'ennemi. Ce fut un succès énorme.

Nos nouvelles victoires sur le front de Verdun
pEU d'opérations, pendant cette guerre,

auront été menées aussi brillamment,
aussi sûrement que celles qui, en quatre

-
jours, nous ont rendu, sur les deux- rives
de la Meuse, les positions que les Alle-
mands avaient mis des mois a
èonquérir. Et l'ennemi ne peut
alléguer la surprise. Pendant la
quinzaine qui précéda le 20
août, jour de l'attaque, les
Allemands parlaient ouverte-
ment dans. leurs journaux de
nos projets. Toutes les injonc-
tions de tenir coûte que coûte
ne purent rien contre notre for-
midable préparation d'artille-
rie. Lorsque,le20 août, à 4 h.40
du matin; le général Guillau-
mat fit donner le signal à la 2e
armée, le front d'Avocourt à
Bezonvaux (18 kilomètres)
était jalonné par la ligne de
départ suivante: partie sud
du bois d'Avocourt, les pentes
méridionales de la cote 304,
le chèmin d'Esnes à Cumières,
le sud du Mort-Homme, la ré-
gion au sud des Caurettes, la
Meuse', le point dit «la Cage »,
au sud de la côte du Talou, la
route de Vacherauville à Ville-
devant-Chàumont. iusau'à 200
mètres du croisement de cetteI route avec le chemin de Louvemont, les
pentes méridionales de la crête au nord de
Louvemont, les Chambrettes,la partie supé-
rieure du bois des Caurières, le sud de Be-
zonvaux, repris précédemment par nous.

Le principal effort de nos troupes devait

porter sur la rive gauche de la Meuse. Sous
la protection d'un tir de barrage implacable,
elles s'élancèrent résolument en avant, et,
une demi-heure après, elles avaient déjà
atteint, au prix de pertes légères, une grande

GÉNÉRAL LINDER
Commandant l'un des corps
cTarmée qui, sous les ordres
dugénéral Guillaumat, ont
reconquis le terrain perdu
par nous en 1916 en avant

de Verdun.

partie de leurs objectifs. A la
fin de la journée, nous tenions
le bois d'Avocourt, les deux
sommets du Mort-Homme —emportés malgré les tunnels
puissants organisés dans ces
sommités — les bois des Cor-
beaux et de Cumières, et nous
encerclions la cote 304, qu'en
raison de ses puissantes orga-
nisations défensives, il eût été
imprudent d'aborder de front;
la progression réalisée était de
2 kilomètres et demi en moyen-
ne. Sur la rive droite, les gains
étaient représentés par la côte
du Talou, les villages de
Champs et de Champneuville,
la cote 344, la ferme du Mor-
mont, la cote 240, une partie
des bois des Fosses et Le Chau-
me. Plus de 5.000 prisonniers,
dont 116 officiers, et un nom-
breux matériel étaient rame-
nés à l'arrière de nos lignes.

La réaction de l'adversaire
se produisit le soir même et sepoursuivit toute la nuit, no-

tamment au bois d'Avocourt et au bois
des Caurières. Elle fut vaine et ne nous
empêcha pas, le jour suivant, de réaliser
de nouveaux progrès. Sur la rive gauche,
une de nos divisions débouchant des bois
de Cumières, s'emparait de la côte de l'Oie,



pendant que d'autres formations enlevaient
le village de Regnéville ; sur la rive droite,
nos troupes, à 5 heures du matin, délogeaient
les Allemands des dernières tranchées qu'ils
occupaient en contre-pente des crêtes de la
cote 344 et s'emparaient de Samogneux.

Du 21 au 24, nous parions les contre-
attaques. stériles de l'adversaire, en même
temps que notre artillerie continuaità écraser
les lignes allemandes, et à contrebattre
leurs pièces lourdes de la position de Mont-
faucon. Puis, le 24,à 4 h. 50 du matin, sur

la riye gauche de la Meuse, la division Pauf-
fin de Saint-Maurel, appuyée à gauche par
la division Grattier, s'élançait à l'assaut de
la cote 304. D'un bond, la formidable croupe
fut enlevée, dépassée, de même que le bois
Camard qui la borde à l'ouest; tandis que,
de ce côté, nos troupes arrivaient à hauteur
du ruisseau de Forges, immédiatement à
l'est elles gagnaient un kilomètre en profon-
deur également au delà du Mort-Homme.
La dernière poche allemande dans nos lignes
de la rive gauche était ainsi résorbée,
la porte d'entrée qu'ils y tenaient, défini-
tivement verrouillée, et, après avoir, en
quatre jours de combat, reconquis ces posi-
tions fameuses qui avaient coûté à l'ennemi
trois mois de sanglants efforts, capturé
7.560 hommes et 24 canons, sans compter
ceux que nous avions détruits, nous aurions
pu nous tenir satisfaits des résultats..

Notre haut commandement estima avec
raison qu'il convenait d'exploiter le succès
et d'améliorerencore nos nouvelles lignes sur
la rive droite de la Meuse. Le 26 août, nos
troupes attaquaient vigoureusement entre

la ferme Mormont et le bois Le Chaume. Les
lignes allemandes furent enlevées sur unfront de quatre kilomètres,nous donnant la
possession de la totalité du bois des Fosses,
du bois de Beaumont, et nous amenant auxlisières sud du village de Beaumont. L'avance
réalisée était, en moyenne, d'un kilomètre,
et nous comptions, à la fin de la journée,
1.100 prisonniers, dont 32 officiers.

Puis, ce fut une pause jusqu'au 8 septem-
bre. Ce jour-là, nous attaquions sur un front
de deux kilomètres et demi, depuis la crête

NOS REPRISES TERRITORIALES DANS LA MEUSE DEPUIS LE 20 AOUT 1917

située au nord du bois des Fosses jusqu'au
point 229, situé entre Bezonvaux et Ornes.
La lutte fut rude, mais, finalement, le bois Le
Chaume tout entier tomba en notre pouvoir ;

nos troupes atteignirent les sources de l'Ornes
et la ligne de crêtes visée au nord du bois
des Caurières nous resta acquise.

Mais si les Allemands se résignent à nous
voir réinstallés solidement surla rive gauche
de la Meuse, ils s'inquiètent, par contre,
de nos progrès sur la rive droite. Il convient
de ne pas oublier que, pour eux, il y a là
la fameuse poterne à travers laquelle nous
pourrions, éventuellement, nous glisser sur
la Wôëvre, c'est-à-dire dans la direction de
Metz. Aussi, dès le 14, attaquèrent-ils avec
acharnement dans la région de Bezonvaux.
Les lourdes pertes qu'ils subirent ce jour-là
ne les empêcha pas de récidiver le 24 sans
plus de succès. Le 1er octobre,l'ennemirepar-
tait encore une fois, mais notre ligne était
intégralement maintenue du bois Le Chaume
jusqu'à Bezonvaux, et, le lendemain,un san-
glant effort en face du bois des Caures, ne
lui donnait pas plus de résultats.



SUR LES FRONTS ORIENTAUX

L A désorganisation de l'armée russe n'a
fait, hélas! que s'aggraver pendant

e les mois d'août et de septembre 1917.

Labsence ou les însuînsances au comman-
dement, après la retraite des meilleurs géné-
raux, le manque d'autorité des officiers,
dont toutes les décisions sont contrebalan-
cées par celles des « Soviets» régimentaires,
enfin, la propagandedu pacifisme anarchique
engageant des unités entières à ne pas se
battre, ont amené de nouveaux désastres.
Sans grand effort, après une préparation
d'artillerie de quelques heures, les Allemands
se sont emparés de Riga, le meilleur port
d? commerce russe de la Baltique, puis ils
ont pris Jacobstadt. De là, ils auraient pu
menacer Petrograd, si la pénurie de leurs

effectifs et l'approche de la mauvaise saison
le leur avaient permis. Cependant, le débar
quement dans les îles Dago et d'Œsel mar-
que-t-il le commencement d'une entreprise
contre la capitale russe? Il n'est pas encore
possible de répondre à cette question.

Il ne faut pas oublier que l'empireger-
manique est en danger à l'occident. Ne pou-
vant conquérir la Russie, nos ennemis pro-
fitent, tout au moins de la latitude que leur
offre l'inertie complètede nos malheureux al-
liés pour amener en FIa dre les divisions de
renfortdont ils ont grand besoin. Il est pé-
nible de penser que si un effort parallèle avait
été accompli sur le front oriental comme
sur le front occidental, la guerre serait, à
l'heure qu'il est, vraisemblablement finie.

L'offensive allemande dans les provinces baltiques

AAU mois d'août, la VIIIe armée alle-
mande, qui avait en face d'elle la
XIIe armée russe, à l'ex-

trémité nord du front d'Orient,
dans le secteur dit de Riga,
avait fait quelques démonstra-
tions bruyantes dans la région
des lacs et le long de la chaus-
sée Mitau-Riga. On se souvient
qu'au début de 1917, le géné-
ral Radko Dimitrief, dans une
brillante action, avait enlevé à
l'ennemi quelques positions im-
portantes dans cette région,
au nord de Mitau, dans les
parages du lac Babit. Les Rus-
ses restaient maîtres des rares
passages qui permettent de
franchir la zone marécageuse,
et ils s'y étaient solidement re-
tranchés. Après les quelques
feintes que l'on a vues, ce ne
fut pas cette partie de la ligne
qIJc les Allemands résolurent
d'attaquer, mais une encore
plus forte, contrelaquelletoutes
leurs tentatives depuis' 1915
étaient venues se briser: la li-
gne de la Dvina. La tête de
pont d'Uxkull, contre laquelle
ils dirigèrent leur offensive, avait été, à
maintes reprises,- le théâtre d'engagements
répétés et sanglants, qui,tous, avaient tourné
à leur désavantage. Le fossé de la Dvina offre

une position défensive extrêmement puis-
sante; l'artillerie russe, de la rive droite.

GÉNÉRAL LUKOWSKY
Chef d'état-major général
de l'armée russe, puis géné-
ralissime à la place de Kor-
nilof, révolté contre le Pou-

voir central,il fit cause com-
mune avec son ancien chef.

interdisaittoute tentative pour
franchir l'obstacle que forme
un fleuve large et profond.
Or, cet obstacle, après deux
ans d'efforts inutiles, les Alle-
mands en ont triomphé dans
une matinée. C'est dire que
!'armée russe n'a, cette fois, à
leur attaque, opposé qu'une
résistance extrêmement faible.

Le communiqué russe an-
nonçait que, le 1er septembre,
après une violente prépara-
tion d'artillerie, les Allemands
avaient traversé la Dvina dans
la région d'Uxkull, à 12 kilo-
mètres au sud-est de Riga. Il
ajoutait que plusieurs régi-
ments ayant encore abandonné
le champ de bataille au nord
de la Dvina, le haut comman-
dement avait ordonné l'aban-
don de tout le secteur, et, le
lundi matin, 3 septembre,
l'ennemi avait occupé Riga.

Les lignes ayant été percées
sur la Dvina et sur une éten-
due d'environ 65 kilomètres,

toute la XIIe armée russe avait dû, en effet,
se mettre en retraite. Toute la région des lacs,
dont le maintien avait coûté tant d'efforts
héroïques et qui couvrait Riga dans un rayon



d'une trentaine de kilomètres à l'ouest et au
sud-ouest, devait être abandonnée, et la ville
elle-même, le plus grand port russe de la
Baltique, était condamnée au même sort.

D'après une note officieuse russe, qui
s'efforçait après coup de déguiser les défail-
lances avouées par le communiqué et confir-
mées par l'ennemi, la retraite avait eu lieu
en très bon ordre. Le commandanten chef de
la XIIe armée, le général Parsky, avait pris
toutes les mesures pour l'évacuationde Riga.
L'artillerie de gros calibre avait été enlevée
la semaine précédente. Dès que le passage
de la Dvina par l'ennemi fut connu, l'ordre
fut donné d'accélérer l'évacuation. Puis le

feu fut mis aux quartiers les plus importants
de la ville. Quant aux quais, ils avaient été
dynamités. Le dernier train de blessés partit
sous le feu même de l'artillerie allemande.

L'impression produite en Russie et ailleurs
n'enfut pas moins désastreuse. Riga, ville
de 358.000 habitants, chef-lieu du gouver-
nement de Livonie, à 486 kilomètres de
Petrograd, à 12 kilomètres de l'embouchure
de la Dvina, était, nous l'avons dit, le meilleur
port de commerce russe sur la Baltique. Il
s'y faisait un trafic très important avec l'Eu-
rope occidentale, surtout avec l'Allemagne.

Toutefois, la VIIIe armée allemande, dont
le kaiser avait exalté les exploits, n'était pas
en état de pousser bien loin son avance. Dans
la revue Armée et Flotte, le critiqué militaire
russe, colonelAndogoky, constatait qu'elle
était absolument inférieure, numériquement
parlant, aux troupes russes. Celles-ci, dont

une partie consentait encore à se battre,
vinrent s'appuyer à la ligne de hauteurs
Segevold-Wenden, dominant une région
difficile de forêts, traversée par des routes
très rares. Jusqu'ici, les Allemands n'ont pas
paru vouloir s'engager dans cette direction,
bien qu'elle soit celle de Petrograd.

Le désastre russe eut pour premier effet
d'amener de graves et lamentables difficultés
entre le généralissime Kornilof et le gou-vernement de Kerenski. Le commandant en
chef insistait sur la nécessité de promptes
mesures répressives, l'autorisation de punir
de mort les traîtres et les fuyards, le réta-
blissement de l'autorité complète des géné-

CARTE INDIQUANT L'AVANCE DES ALLEMANDS DANS LE SECTEUR DE RIGA

raux, paralysée par la présence des commis-
saires spéciaux envoyés par le gouvernement.
Le 11 septembre, le membre de la Douma
Lvof vint sommer Kerenski de remettre au
général Kornilof toute l'autorité civile et
militaire. Sur le refus du président, le général
marcha sur Petrograd. On réussit à éviter
l'effusion du sang. Kornilof, qui n'avait,
paraît-il, emmené avec lui qu'une division,
défendit à ses soldats de tirer. Voyant l'échec
de sa tentative, il consentit à se rendre au
général Alexeief, que Kerenski avait rappelé
au poste de chef d'état-major pendant que
lui-même se nommait généralissime. Le
pénible incident était liquidé. Mais depuis
les armées russes n'ont plus été commandées.
Les troupes, livrées à elles-mêmes, semblent
toujours aussi peu déterminées à se battre.
Chaque fois qu'il a plu aux Allemands d'atta-
quer sur un secteur quelconque -.- sauf



VUE PARTIELLE DU PORT ET DE LA VILLE DE RIGA

toutefois sur le front roumain, où le moral
de nos alliés a été mieux préservé — ils se
sont emparés des objectifs visés. C'est ainsi
que, le 21 septembre, ils enlevaient la tête

l de pont de Jakobstadt, puis prenaient la
ville elle-même, située à 100 kilomètres
au nord-nord-ouest de Dwinsk, sur la voie
ferrée qui relie cette ville à Riga. Cette posi-
tion, comme celle d'Uxkull, avait été vaine-
ment attaquée par eux pendant plus de
deuxans. De plus, ils faisaient 4.000 prison-
niers. Mais le fait le plus important et de
nature à inspirer les plus grandes inquié-

GÉNÉRALT. VON TSCHEPE
Gouverneur allemand de la

Roumanie envahie.

tudes a nos alliés
est le débarque-
ment, sous la pro-
tection de puis-
santes unités de
la flotte alle-
mande, de deux
divisions dans
les îles Dago et
d'Œsel, en face
des côtes de l'Es-
thonie. Les trou-
pes du Kaiser ne
sont qu'à une fai-
ble distance de
Revel, et Petro-
gradsetrouveà
300 kilomètres!

Sur le front rus-
so-roumain, l'of-
fensive du feld-
maréchal von
Maclcensen,qui

avait paru des plus menaçantes à la fin
de juillet, a été complètement arrêtée. Cé
résultat fait honneur à la vaillante résis-
tance de l'armée roumaine, entièrement
réorganisée par la mission française du géné-
ral Berthelot et appuyée par l'armée russe du
général Tcherbatcheff. Devant le splendide
état des troupes du roi Ferdinand, il était
même permis de fonder des espérances bien
supérieures. Mais l'armée roumaine n'est,
surle front oriental, que l'extrême échelon
de gauche de l'armée russe, et la retraite,
puis l'inaction totale de celle-ci, l'ont con-
damnée à la dé-
fensive passive.

L'arrêt de Mac-
kensen accuse
également la crise
des effectifs dont
souffrent les Aus-
tro-Allemands.
L'Allemagne, qui
pouvait, en 1916,
envoyer une ar-
mée de 300.000
hommes sur les
Carpathes pour
envahir la Rou-
manie,n'apas,en
1917, trouvé un
homme à distraire
pour appuyer la
marche en Molda-
vie. Les Autri-
chiens ont assez
à faire du côté du

GÉNÉRAL KOCH
Commandant une armée al-

lemande sur le Danube.



Carso et de Bainsizza. Les Bulgares et les
Turcs sont, eux aussi, très' occupés, comme

on va le voir, et n'ont pas les plus pe-tites réserves à expédier aux Allemands.

Les Alliés sur le front macédonien
AriN d'interdire aux Bulgares toute

tentation de dégarnir leur front de
Macédoine au

profit de l'armeedu
Danube, le général
Sarrail commanda,
dans les premiers
jours de septembre,
une offensivegénérale
sur tout le périmètre
du camp retranchéde
Salonique. Ce n'était
pas une percée et une
marche stratégiques
que le commandant
en chef des armées
alliées se proposait,
c'était un accrochage
général de l'ennemi.

En même temps
qu'il atteignait son
but — les réserves
bulgares ne purent,en
effet, se diriger sur la
Roumanie, ce qui
amena l'échec de Mackensen — le général
françaisaméliorait ses positions tactiques,
principalement à son extrême gauche, en

s'emparant de toute une série de hauteurs
dans la région à l'ouest du lac Prespa, entreleDetitlacMaliketle

POSITIONS DES FORCES ALLIÉES DANS LES
PARAGES DU LAC OCHRIDA

grand lac d'Ochrida.
Nos troupes,après une
série de brillants suc-
cès, se rendirent maî-
tresses du village de
Pogradek, sur la rive
sud-ouest du lac d'O-
chrida, et refoulèrent
l'ennemi, représenté
par des Autrichienset
des Bulgares, jusqu'à
hauteur de Mumu-
lista, à 4 kilomètres
au nord de Fogradek.
La positionde Monas-
tir est donc largement
couverte à l'ouest du
côté de l'Albanie par
une progression qui
atteint une quaran-
taine de kilomètres.
Les troupes serbes et

italiennes ont facilité notre marche en avant,
en multipliant les attaques à l'est de Monas-
tir, dans la région de la boucle de la Tcherna.

Une grave défaite turque en Mésopotamie
LE succès le plus brillant de cette partie

de la campagne devait être remporté
rl.l"1 1- T" 11l"a.-1,.

Tigre et de l'Euphrate.
On sait qu'après la

prise de Bagdad, l'ai-
mée britannique s'é-
tait portéevers le nord,
le long de la Djala, au
delà de Bakouba, entre
ce pointetDeli-Abbas,
en direction de la fron-
tière persane, où la
jonction put être un
instant accomplie avec
les Russes ; le long du
Tigre, en direction du
nord-ouest, elle avait
atteint Samara, à 100
kilomètres de Bagdad;
le long de l'Euphrate,
frère jumeaudu Tigre,
elle avait occupé l'im-
portante tête de pont
de Feloudja.

De Felo-tidia,lestrou-
pes britanniques se
dirigèrentrapidement

sur Ramadié, localité fortement occupée par
les Turcs et située à une cinquantaine de kilo-

LA RÉGION A L'OUEST DE BAGDAD

mètresplus à l'ouest, le
longde la routed'Alep,
entre l'Euphrate et le
lac Habbanié. L'infan-
terie anglaise attaqua
de front, à l'est de Ra-
madié, entre le fleuve
et le lac,pendant que
la cavalerie, faisantun
long détour, allait se
poster à la sortie ouest
de la bourgade, sur la
route d'Alep. Les for-
ces turques qui occu-
paient la position se
trouvèrent complète-
ment encerclées, et el-
les furent obligées de
capituler avec leur
commandant en chef,
Ahmed bey. Le nom-
bre des prisonniers
atteignit 3.800 ; le
matériel capturé, tant
canons que muni-
tions, fut considérable,



LUTTE DE GÉANTS SUR LE FRONT ITALIEN

LE Président de la République française
était à peine de retour de sa visite sur
le front italien. que le général Cadorna

déclenchaitune violente attaque, admira-
blement préparée par son artillerie lourde et
soutenue efficacement par de nombreuses
escadrilles d'avions et de dirigeables.

Le 19 août, la troisième armée italienne
prenait le contact gé-
néral sur 60 kilomètres
de front entre Tolmino
et la mer. L'attaque
ayant eu lieu à 5 h. 30
du matin, et non pas
l'après-midi, comme
ordinairement, les
troupes autrichiennes
furent surprises et ne
purent arrêter l'avance
des grenadiers du
23e corps,malgré l'em-
ploi de milliers de mi-
trailleuses Au lever
du soleil, les prison-
niers commençaient à
affluer et, au soir, le
recensementdes camps
de concentration si-
gnalait la prise de 243
officiers et de plus de
10.000 hommes de
toutes armes.

Pendant ce temps,
des monitors italiens
et anglais, appuyés
par des batteries flot-
tantes, bombardaient
efficacement les lignes
ennemies sur le bas
Isonzo, ainsi que les
chantiers situés au
sud de Trieste.

Bien que le général
Boroevic eût fait don-
ner trois divisions de
réserve, il ne put em-
pêcher l'ennemi de
prendre Selo. dont la
perte compromettait la solidité du front autri-
chien,qu'aucune contre-attaque ne réussit à
rétablir. On vit participer à la bataille
246 avions italiens, et une escadrille formée
de 40 capronis jeta plus de 7.000 kilos de
projectiles sur les batteries ennemies abri-
tées dans le bois de Pavo-Panovizza.

Cette bataille gigantesque, dite de Bain-
sizza, coûta au généralissime autrichien plus
de 100.000 hommes, dont 25.000 prisonniers.

Un grand conseil de guerre eut lieu à

cette occasion au quartier général allemand.
Les maréchaux Hindenburg et Conrad pri-
rent part à cette réunion, car le grand com-
mandement autrichien prévoyait la chute
du San Gabriele. Le général-major Arz, chef
du grand état-major autrichien, considéré
comme le principal auteur responsable de
la défaite de Bainsizza, avait été déplacé.

LES PLATEAUX DE DAINSIZZA ET DU CARSO
ET LE MONT SAN GABRIELE

De même, le général
Kœvess avait été dési-
gné pour remplacersur
le front italien le géné-
ral Boroevic, envoyé
comme en disgrâce sur
le front russo-roumain.

Le nouveau chef au-
trichien essayaen vain
d'arrêter l'offensive
italienne, qui procé-
dait à une destruction
lente, mais sûre et dé-
finitive, des derniers
obstacles qui barrent
la route de Trieste.

Pendant ce temps,
Pola, le grand arsenal
maritime sur l'Adria-
tique,était survolé par
trente avions italiens,
qui jetaient neuf ton-
nes de projectiles en
provoquant des explo-
sions destructives.

Vingt-cinq batteries
d'artillerielourdefran-
çaises et anglaises ap-
puyaient l'avance ita-
lienne, et l'état-major
autrichien dut aban-
donner tout espoir de
conserver le San Ga-
briele après avoir per-
du, du 18 août au
1er septembre, 132.000
hommes, morts, bles-
sés ou disparus, plus
de 145 canons, 322mi-
trailleuseset 12.000

fusils. Jamais, depuis leur entrée en guerre,
nos alliés n'avaient fait un aussi joli butin.

Vers le milieu de septembre, le ministre
de la Guerre anglais, lord Derby, accompagné
des généraux Macready et Maurice, fut
l'hôte du roi d'Italie et du grand état-major.

Ce voyage précédait de quelques jours le
déplacement, plusieurs fois remis, du roi
Victor-Emmanuel, qui visita le front fran-
çais depuis Verdun jusqu'à la mer, où il eut
l'occasion de se rencontrer avec le Prési-



GÉNÉRAL WURM
Commandant les troupes

autrichiennes du Carso.

dent de la Répu-
blique française
et avec le roi Al-
bert de Belgique.

Le généralKœ-
vess effectuait sur
le plateau de
Bainsizza de vio-
lentes contre-at-
taques qui lui
coûtaient plus de
2.000 prisonniers.
Les états-majors
des deux armées
enprésenceéprou-
vaient de lourdes
pertes au cours
deces furieux
combats. Le gé-
néralCapello était
tombé à l'attaque
du San Gabriele.

Un peu plus tard, le généralAntonio Cascino,

-
commandant la fameuse brigade d'Avellino,
qui avait emporté successivement le mont

Kut et le Vodice, mourut dans un hôpital
des suites de ses graves blessures.

Ces derniers succès italiens ont dégagé
définitivement Gorizia, que ne peuvent plus
bombarder, comme autrefois, les batteries
lourdes autrichiennes postées sur le San
Gabriele et sur le San Daniele, L'état-major

est maintenant
libre de diriger
ses efforts versTrieste et Lay-
bach et préparer
la chute de l'Her-
mada, qui est le
dernier rempart
derrièrelequels'a-
britent encore les
défenseurs de la
place de Trieste.

Actuellement,
le moment des
grandesoffensives
est passé sur le
front de l'Isonzo
où l'hivervasévir,
et cependant la
situation des Ita-
liens est beaucoup
meilleure qu'elle

GÉNÉRAL A. RICORDI
Tué à la tête de sa brigade

sur le San Gabriele.

ne l'était l'an dernier à pareille époque.
L'ennemi a, en effet, perdu un grand nom-
bre des sommets où il avait concentré sa

M. POINCARÉ SALUANT, SUR LE FRONT ITALIEN, UN DRAPEAU DÉCORÉ

défense à l'abri des neiges et des escarpe-
ments de la haute Montagne, ce qui affaiblit
considérablement son pouvoir défensif.

Jusqu'au 15 octobre, les
-

escarmouches se
sont poursuiviessur les pentesseptentrionales
dumontSanGabriele;à cette date, les Autri-
chiens bombardaient le front du bas Isonzo,



LES COMBATS SONT AUSSI OPINIATRES

DANS LES AIRS QUE SUR TERRE

cte qui domine la guerre aérienne, durantla dernière période, c'est la multi-
plicité des raids d'avions sur l'Angle-

terre. Les Allemands s'entêtent à atteindre
Londres, sans que cette entre-
prise soit de nature à influer
sur la ténacité et la détermina-
tion de nos alliés britanniques.

Quoi qu'il en soit, depuis le
12 août jusqu'au commence-
ment d'octobre, les tentatives
aériennes se sont poursuivies
avec une fréquence inaccou-
tumée. A cette date, une esca-
drille d'une vingtaine.d'avions
ennemis, se divisant en deux
groupes, -bombardait Southend
et Margate, sans aucune néces-
sité militaire. Les victimes fu-
rent des promeneurs, des fem-
mes, des enfants; il y eut 32
tués et 43 blessés, parmi
lesquels 21 enfants et 31 fem-
mes. Dans la nuit du 21 au
22, l'attaque se renouvela; les
avions étaient accompagnés de
zeppelinsd'unnouveaumodèle,
aux moteurs silencieux, qui
essayèrent en vain de pénétrer dans l'inté-
rieur du pays; les aviateurs bombardèrent

CAPIT. GUYNEMER
Tué en avion devant Yprêt,le11septembre1917.

Margate,oùiln'y
eut aucune victi-
me, puis Douvres
et Ramsgate, tu-
ant 11 personnes
et en blessant
13, exclusivement
dans la population
civile. Les dégâts
matériels furent
peu considérables.
Au retour, cinq
des appareils alle-
mandsfurent abat-
tus en flammes.

Nouveau raid,
dans la nuit du 2
au 3 septembre.
Des aéroplanes en-
nemis survolent le

1 comté de Kent.
Lelendemain,deu-
xième apparition

de l'escadrille, notamment sur Chatham. Au
total, il y eut 86 blessés et 107 morts. Ce
« succès », obtenu contre des personnes inof-
fensives, parut avoir calmé les Allemands

pourquelques semaines, car ils ne reparu-
rent que dans la soirée du 25 septembre;les
uns survolèrent le comté d'Essex, d'autres le
comté de Kent. et certains parvinrent

LE MAJOR TRENCHARD
Chef du service de l'avia-
tionbritannique sur le

front des Flandres.

même jusqu'à Londres, où plu-
sieurs quartiers reçurent des
bombes; une véritable bataille
aérienne s'engagea au-dessus
de la ville et dura plus d'une
heure; il y eut 7 morts et 35
blessés dans la population.

Le 28 septembre, attaque des
côtes d'Essex de Kent et de
Suffolk, sans résultat pratique.
Le 30, les assaillants sont plus
heureux: divisés en trois grou-
pes, ils peuvent parvenir aux
abords de Londres, mais, grâce
à une bonne organisation de
la défense, deux ou trois appa-
reils seulementvolentau-dessus
de la capitale et lancent des
bombes, tuant Il personnes et
en blessant 82, sans troubler,
d'ailleurs, l'admirable calme
de la population. Dans les trois
journées qui suivirent, d'autres
attaques se produisirent, dont

le principal effet fut de donner une immense
force au courant d'opinion réclamant des
représailles énergi-
ques et incessan-
tes sur les villes
allemandes,ouver-
tes ou non.

On sait que le
torpillage des na-vires -hôpitaux
avait été pratiqué
par nos ennemis
avec cynisme, jus-
qu'au jour où l'on
s'avisa de placer
des prisonniers al-
lemahds à bord de
ces bateaux. On
peut rapprocher
de ces actes crimi-
nels le bombarde-
ment, par des
avionsgermani-
ques, de nos hôpi-
taux de la Meuse.

LIEUT. DE TURENNE
Le 30 septembreil rempor-
tait sa cinquième victoire.

bombardement quotidien, accompli en pleine
connaissance de cause, dans le laps de temps
qui s'écoulaentre le 10 et le 18 août. Plusieurs
infirmières furent tuées, d'autres blessées,



ainsi que de nombreux soldats. Le total des
morts fut de 43, et il y eut 55 blessés. A la
suite de ces faits, Mlle de Baye, grièvement
atteinte et dont la conduite avait été admira-
ble, reçut la croix de la Légion d'honneur.

Il est clair qu'on ne saurait admettre la
passivité devant de pareils attentats, non
plus qu'en présence du bombardement de
nos villes ouvertes et que des représailles
s'imposent. C'est là le seul moyen de calmer
la rage meurtrière des Allemands, qui ne
céderont qu'à la frayeur. On ne l'a qu'impar-
faitement compris jusqu'ici. Néanmoins,
au cours de la première dizaine du mois
d'août, en représailles des bombardements
effectués parles en-
nemis sur Nancyet
diverseslocalitésde
la région nord de
Paris, deux de nos
avions, pilotés par
le lieutenant Mézer-
gues et par le sous-
lieutenant Beau-
mont, allèrent, à
300 kilomètres de
nos lignes, bombar-
der Francfort-sur-
le-Mein, et revin-
rent sansmal, après
l'accomplissement
de leur mission. Un
peu plus tard, dans
la nuit du 4 au5
septembre, et enre-
présailles des bom-
bardements effec-
tués par les Alle-
mands sur nos for-.
mations sanitaires,
deux de nos appa-
reils allèrent lancer
des bombes sur la

_- I rI'
LES VILLES ALLEMANDES LES PLUS RÉCEMMENT
BOMBARDÉES PAR LES ESCADRILLES AÉRIENNES

FRANÇAISES

ville de Trêves. Puis, dans la nuit du 1er au
2 octobre, à la suite des attaques dirigées
contre Dunkerque et Bar-le-Duc par des
aviateurs ennemis, nos escadrilles bombar-
dèrent Stuttgart, Trêves, Coblentz et Franc-
fort-sur-le-Mein. Le lendemain, c'était le
tour de Bade, et, enfin, Francfort et Rastadt
recevaient la visite de nos aviateurs. L'opi-
nion a accueilli très favorablement ces expé-
ditions, mais, encore une fois, il est indis-
pensable de les multiplier sans relâche.

Durant ce temps, l'aviation purement
militaire n'a pas chômé. Anglais et Français
se sont distingués, comme toujours. Les
Belges aussi. Un des leurs, le sous-lieutenatlt
Thieffry descendait, le 17 août, deux appa-
reils allemands en moins de deux minutes.
Rappelons aussi l'aventure héroïque du
lieutenant français Manceron et du lieute-
nant belge Toussaint, montant le même
appareil, qui engagèrent le combat contre
neuf albatros, en descendirent un et mirent
les autres en fuite. Ce fut vers le même

temps, exactement le 17 août, qu'on put
voir cent onze avions français s'élancer
vers les installations ennemies et jeter sur
elles près de 14.000 kilos de projectiles. La
veille, les aviateurs anglais avaientbombardé
Ostende, ainsi que la gare de Thourout et le
centre d'aviation de Ghistelles, où se décla-
rèrent de violents incendies. Le 22, secondés
par des navires de guerre, des hydravions
britanniques bombardèrent Zeebrugge. Le
2 septembre, nos appareils lançaient 16 ton-
nes de projectiles sur les terrains d'aviation
de Colmar, de Frescaty, d'Habsheim, sur les
gares de Conflans, Cambrai, Thionville, etc.
En un mot, l'activité aérienne des Anfflo-

Français ne s'est
pas ralentie un ins-
tant jusqu'aux pre-
miers jours d'octo-
bre, et les Italiens,
de leur côté, infli-
geaient de rudes
leçons aux Autri-
chiens. Nous men-
tionnerons en par-
ticulier les deux
bombardements
des ouvrages mili-
taires et maritimes
de Pola, exécutés
le2 août par trente-
six, et, le 3 septem-
bre, par trente a-
vions.En revanche,
un raid ennemi sur
Veniseéchouaàpeu
près complètement.

Nous aurions
donc lieu de nous
réjouir, si l'avia-
tion française n'a-
vait pas fait, le 11
septembre,uneper-

te cruelle dans la personnedu jeune capitaine
Guynemer, le plus glorieux de ses combat-
tants aériens, qui ne comptait pas moins
de cinquante-trois victoires à son actif. On a
dit avec raison que sa mort était un deuil
national, car son nom était le plus populaire
de tous ceux qui sont inscrits au livre d'or
de l'aviation. Les conditions de la fin de ce
héros furent d'abord enveloppées d'un cer-
tain mystère, et l'on remarqua que les com-
muniqués allemands étaient muets à son
sujet, mais sa mort fut enfin confirmée par
nos ennemis. De nouveaux « as» se sont
révélés pendant la période écoulée; nous
citerons notamment le lieutenant de Tu-
renne qui, le 30 septembre, avait brillam-
ment abattu son cinquième avion ennemi.

Nous ne terminerons pas sans rappeler le
bel exploit de cet aviateur italien, le capi-
taine Lauréati, qui, sans escale, accomplit,
porteur de lettres et de journaux, le voyage
de Turin à Londres, effectuant ainsi uii
trajet de 1.200 kilomètres en 6 heures 55.



LES ÉVÉNEMENTS DE MER

J USQU'AU 12 octobre 1917, jour où elle
appuya, sans grands risques d'ailleurs,
le débarquement de deux divisions alle-

mandes dans les îles russes commandant

VICE-AMIRAL WEMYSS
Successeur de l'amiral
Burney comme second lord

de l'Amirauté.

l'entrée du golfe
de Riga, la flotte
du kaiser était
restéecachée. On
doit reconnaître,
d'ailleurs,que les
rares rencontres
navales enregis-
trées depuis le
mois d'août 1914
n'avaientpas été
à l'avantage de
nos ennemis, à
peu près écrasés
dès qu'ilsavaient
voulu faire face
aux navires bri-
tanniques. Les
brefs exploits du
Breslauetdu
Gœben,etceux
dedeuxoutrois
croiseursquis'at-
taquèrent à de
petites unités iso-

lées, les coulant sauvagement, sont depuis
longtemps oubliés. Nous l'avons déjà dit, et
nous pensons qu'il n'est pas mauvais de le
répéter, la flotte germanique, malgré le coup
des îles Da-
go et d'Œsel, a
fait faillite. Il
n'y apas d'au-
tre mot pour
caractériser la
médiocrité de
son action.
D'autre part,
les révélations
du ministre al-
lemand de la
Marine sur les
révoltes qui se
sont produites
à bord de plu-
sieurs grandes
unités, indi-
quent une si-
tuation extrê-

LE CROISEUR PROTÉGÉ ANGLAIS « ARIADNE »
Torpillé par un sous-marin le 27 août 1917.

mement périlleuse pour nos ennemis.
L'Allemagne, on s'en souvient, a cru pren-

dre une revanche éclatante avec la guerre
sous-marine. Sur la foi de ses gouvernants,
son peuple a été convaincu, et peut-être
l'est-il encore, qu'au moyen de cette pira.

t

terie l'Angleterre allait enfin recevoir le
coup mortel, et ses alliés avec elle. On peut
admettre que le kaiser et son entourage
étaient persuadés de cela, sans quoi ils
n'auraient pas
commis la faute
énorme, et main-
tenant irrépara-
ble,deprovoquer
l'indignation.
puis l'entrée en
guerredes Etats-
Unis. On s'ima-
ginait à Berlin
qu'il suffirait de
deux ou trois
mois de guerre
sous-marinepour
affamer la na-
tion anglaise et
l'obliger à de-
mander la paix.
C'était bien mal
laconnaître.

Dans un de sesderniers dis-
cours, M. Lloyd j
George, avec la
netteté qu'il ap-

VICE-AMIRAL KOZE SATO
Commandant l'escadre ja-
ponaise qui opère avec les

flottes alliées.

porte toujours dans ses exposés, a montré
l'insuccès de cette campagne sous-marine,
de laquelle l'Allemagne, impuissante sur
terre, espérait le triomphe de ses folles am-

bitions,et dont
elle exaltaitles
résultats avec
l'audace dans
le mensonge
qui lui est cou-
tumière. « En
ce qui concerne
nos pertes en
tonnage, a dit
M. Lloyd Geor-
ge, les Alle-
mands ont fait
circuler des
chiffres exagé-
rés.Dansleseul
mois d'avril, il
est vrai, nous
avons perdu
560.000tonnes.

mais, en juillet, ce chiffre est tombé à
320.000 et depuis nos pertes ont encore
diminué, si bien que la moyenne mensuelle-
est tombée à 250.000 tonnes. Si nos pertes
pour les dernières semaines d'août restent
au taux actuel, cette moyenne pour juillet



et août descendra à 175.000 tonnes par mois.
Nous voilà loin des chiffres annoncés par
les Allemands qui prédisaient notre ruine

-. en quelques mois. Dans les premiers six
mois de leur campagne sous-marine intensi-
fiée, nous n'avons perdu que l3*fElêïtié des
chiffrée annoncés par eux et, actuellement,
nous perdons seulement un tiers. D'autre
part, à mesure que nos pertes diminuent,
nos constructions augmentent. Les plans de
l'Arniauté pour lutter contre la menacesous-
marine sont de plus en plus couronnés de
sucées en dépit de l'augmentation croissante
du nombredespirates ennemis. a

Ce discou,d'hier est encore la vérité
d'aujourd'hui, en dépit des forfanteries ridi-

ules de l'amiral Tirpitz, se flattant de
nettre l'Angleterre aux genoux de l'Alle-
magne. En réalité, les deux derniers mois
de la guerre maritime n'ont rien changé
à la situation indiquée par M. Lloyd George.
La destruction
des navires de
commercea
marqué la mê-
me tendance à
diminuer, et
nombreux fu-
rent ceux de
ces bâtiments
qui se défen-
dirent vigou-
reusement et
victorieuse-
ment contre les
hideux pirates.

Comment nementionne-
rions-nous pas,
à ce propos,
1 a magnifique
conduite de

LE CROISEUR-CUIRASSÉ ANGLAIS u DRAKE »
Torpillé par un sous-marin le 2 octobre 1917 au large de

- la côte septentrionale d'Irlande.

l'équipage du voilier Kléber, renouvelant,
contre un sous-marin allemand, une des
plus belles et audacieuses manœuvres de
Jean-Bart,et tenant tête jusqu'au bout à
son formidable adversaire? On se souvient
que le. Président de la République se rendit
à Lorient, le 2 octobre, pour remettre
des décorations à ces héroïques marins.

Les Allemands, on en conviendra, ne
sauraient tirer vanité du torpillage des

, vapeurs Parana et Amiral-Kersaint, non
plus que de la victoire de l'un d'entre eux
sur une paisible barque de pêche espagnole,
canonnée et coulée au large de Bilbao. Le
pommandant du sous-marin voulut bien
nformer les autorités espagnoles qu'il
'agissait d'une simple erreur, et qu'il avait
pris la barque en question pour un bateau
le pêche français. Un autre submersible alle-
nand, qui s'attaquait aux petites embar-
cations transportant des fruits ou des légu-
mes, fut coulé par un croiseur japonais à
quelques milles de Port-Vendres, et, dans
les premiers jours d'octobre, quatre sous-

marins ennemis furent détruits par les
- Anglais dans la mer du Nord. En dehors
de ces faits, il y a lieu de mentionner le
torpillage, au large des côtes d'Irlande, du
croiseur-cuirassé britannique Drake.

Nos ennemis ont bruyamment triomphé
à l'occasion des avantages qu'ils ont rem-portés sur la flotte russe dans le golfe de Ri-
ga, mais ils ont perdu plusieurs contre-tor-
pilleurs et, assure-t-on, un croiseur moderne.

Voilà ce qu'on voit de la guerre navale.
Mais, ce que l'on ne voit pas, c'est l'effort,

énorme et silencieux del'Angleterre et de'-,

l'Amérique, effort qui aura raison ae la
fureur allemande. Sait-on que dans le cou-rant du mois de novembre de cette année,
les Etats-Unis auront mis en activité les.
trois cents contre-sous-marins dont ils
décidèrent la construction à la fin du prin-
temps? De ces bateaux, vingt-cinq furent
livrés en août et cinquante en septembre:

cent cinquante
autres s'ache-
vaient pour oc-
tobre, et, com-
me nous ve-
nons de le dire,
le chiffre total
devait

-

être at-
teint àla fin de
novembre. Il
serait préma-
turé de se pro-
noncersur l'ac-
tion de ces
contre-sous-
marins, mais,
en face d'une
aussi prodi-
gieuse exécu-
tion, on com-
prend ce que

sera l'activité américainedansla guerre et de
quel poids écrasant elle accablera l'Allema-
gne. Celle-ci semble le comprendre, car, à
part quelques feuilles sans importance, la
presse germanique, dans son ensemble, s'est
gardée de ces sottes railleries qu'elle prodi-
gua, il ya trois ans, à la «méprisable» armée
anglaise qui inflige à cette heure des échecs
si douloureux et si sanglants aux bataillons
allemands. Cette prudence ne vient pas
de la sagesse: elle est la fille de la crainte.

En somme, on peut considérer, désormais,
que l'Allemagne, contenue sur terre, quand
elle n'est pas refoulée, est à la veille d'assister
à l'effondrement de son rêve maritime. La
guerre sous-marine ne pouvait réussir qu'à
la condition d'être foudroyante. En tirant
en longueur, elle devait aboutir à un fiasco.
C'est ce qu'on commence à discerner. Nous
ne signalerons que pour mémoire, en termi-
nant, les signes d'énervement, de lassitude,
qui se manifestent chez nos ennemis, et
dont l'un des plus significatifs est la révolte
collective des marins de Wilhelmshafen.



LES TORPILLES LIÉES CONVERGENTES

Par Auguste RANTY

LES mines marines flottantes, ou tor-
pilles mouillées, qui se placent dans
les mers auxpoints présumés où passe-

ront les navires ennemis dont on recherche
la destruction, doivent être, on le comprend
aisément, em-
ployées en très
grande quantité
pour qu'il yait
quelque chance
quel'uned'elles,
au moins, ait un
effet utile. La
mer est vaste, en
effet, et, quoi-
que les navires
qui la sillonnent
ne suivent géné-
ralement que
des chemins net-
tementdétermi-
nés et trèsbien
connus, il n'y a

•
qu'une très pe-
tite probabilité
pour Qu'ils ren-

LA BOMBE CONTENANT LES TORPILLES ET LE CABLE

A, torpille postérieure; B, torpille antérieure; C enveloppe de
la bombe; D E, flotteurs; F G, partie du câble entre les flot-
teurs et les torpilles réglant la profondeur d'immersion de
celles-ci; H, câble de liaison entre les deux flotteurs; I, ogive
de la torpille antérieure servant aussi d'ogive à la bombe-obus;
J, culot; K, charge d'éclatement de la bombe-obus; M, canal
ou lumière pour l'allumage de ladite charge; N N, système

de mise de feu des torpilles.

contrent sur leur passage une torpille isolée,
point infime dans l'océan immense.

Ce que l'on appelle, en effet, en mer, les
routes, ou les chemins, ou les pistes, et qui
sont indiqués sur les cartes par des traits
conventionnels, n'a rien d'analogue avec
les routes terrestres, et le navire ne les suit
d'ailleurs qu'approximativement. Leur aire
s'étend sur unelargeur d'au
moins un ou
plusieurs kilo-
mètres sur les
petits parcours
et dans les mers
resserrées, et
énormément
plus sur les
grands parcours
dans l'océan.
Pour avoir la
certitude qu'un

FIGURE MONTRANT LE LANCEMENT DE LA BOMBE-OBUS
PARLECANON DU NAVIRE

A B, les deux torpilles lancées de part et d'autre après Vécla-
tement de la bombe; C, la bombe-obus sur sa trajectoire avant
son éclatement; H, câble de liaison des deux torpilles; I, ogive

de la torpille B.
navire touchera
une mine sur son chemin, en supposant
que celui-ci n'ait qu'une largeur d'un kilo-
mètre, et en donnant au navire une largeur

de 10 mètres, il faudrait en placer 100 à
10 mètres l'une de l'autre,sur une ligne
perpendiculaire audit chemin, ce qui est
beaucoup et pratiquement impossible. -

Mais il est possible de recourir à un arti-
fice pour rédui-
re considérable-
mentce nombre.
Onutilise alors
les torpilles liées
ou accouplées.

Si, en effet, on
joint deux tor-
pilles par une
cordeayant, par
exemple, 100 ou
200 mètres de
longueur, et
qu'on les place
ainsi (la -corde
étant, bien en-
tendu,complète-
ment déployée
en ligne droite)
dans la perpen-
rHr.nlairp Hiiphp.

min que doit suivre un navire, il est clair
qu'il y aura beaucoup plus de probabilités
pour que celui-ci rencontre soit la corde,
soit les torpilles,que si ces dernièresn'étaient
pas liées"et ne formaient, par conséquent,
chacune qu'un point. Et, pour barrer com-
plètement et efficacement une route d'un
kilomètre de largeur, il suffira de cinq systè-

mes de torpilles
liées deuxàdeux
par une corde
de 200 mètres
(soit 10 torpilles
en tout ou le
double, si la cor-
de de liaisonn'a
que 100 mètres)
assez bien pla-
cés sur une mê-
me ligne droite
perpendiculaire
à la marche. La
prouedunavire,

en rencontrant la corde, qui est lestée par de
petits flotteurs, aussi peu visibles que pos-
sible, afin qu'elle se maintienne à la surface







CURIEUSE UTILISATION
DE LA PUISSANCE DES VAGUES

L 'IDÉE de M. J.Verner est assez originale,

,
et la figure ci-dessous en représente

e l'application à un puissant phare élec-
trique renfermant une station de T. S. F.

Le bâtiment se compose d'une tour métal-
lique flottante, en tôle d'acier, et d'une cuve
cylindrique sous-marine en ciment.

Le mouvement de va-et-vient vertical
des vagues est transmis à un arbre moteur
au moyen de longs leviers métalliques ar-
qués portant à l'une de leurs extrémités un
secteur denté engrenant avec des pignons.

A l'autre extrémité de chaque levier est
fixée une sphère creuse faisant office de flo-
teur et que les vagues soulèvent en s'élevant.
Chaque fois qu'un flotteur monte, le secteur
dentécorrespondant agit sur l'arbre central
pour le faire tourner; quand le flotteur re-
descend, le secteur se déplace sans engrener
sur le pignon calé en face de lui sur l'arbre.
Ce dernier est donc animé d'un mouvement
de rotation continue qu'une poulie transmet
à une dynamo servant à l'éclairagedu phare
et à l'alimentation des appareils de T. S. F.

1, antennes de la T. S. F.; 2, lanterne du phare; 3, moteurcleciriquc actionnant la lanterne du phare;
4, batterie d'accumulateurs; 5, entre-fer; 6, dynamo génératrice; 7, volant-poulie; S, chaîne transmet-
tant le mouvement de rotation de l'arbre moteur central au renvoi; 9, arbre de pivotement des leviers à
flotteurs; 10, secteurs dentés des leviers moteurs; 11, levier articulé à lfotteur; 12, sphère creuse servant
de flotteur; 13, mécanismefaisant tourner la lanterne; 14, tableau de la T. S. F. cl du chargement des

accumulateurs; 15, mécanismede levage et d'abaissement de la tour métallique du phare; 16, pignon
automatique et embrayage; 17, galets pour le guidage de la tour dit phare; 18, réservoir à air,
19, chambre deflottabilité de la tour du phare; 20. cuve en cimentdanslaquelle flotte la tour du phare.



r UNE SCIE ÉLECTRIQUE

POUR
ABATTRE

ET DÉBITER LES ARBRES

Par Louis RUEF

oiN tenddeplus en plus à remplacerl'ou-I vrïer par la machine. Dans cet ordre
d'idées, l'industrie forestière, en ce

qui concerne rabatage et le façonnage des
bois, vient d'enregistrer un essai heureux.
Jusquici, les
bûcherons, par
équipes, s'atta-
quaient aux ar-
bres de nos fo-
rêts etlesdébi-
taient surplace
ou les transpor-
taient aux scie-
riesmécaniques
voisines qui
se chargeaient
du façonnage.
Pour suppléerà
la pénurie de
main-d'œuvre,
unindustriel
morvandais,
M. Pioche,d'E-
tang, vient de
construire u n.petitappareil,
relativement
léger et aisé-
ment transpor-
table, à l'aide
duquel la scie
mécanique est
amenée à pied
d'œuvre et sesubstitue au
bûcheron dont
le travail est
ainsi accompli
plus facilement
et plus rapi-
dement. Aussi
l'inventeur a-t-
il baptisé sa
machine la Bû-
cheroè.

ICI, LA SCIE TRAVAILLE VERTICALEMENT

Imaginez une sorte de brouette à deux
roues, ou plutôt une de ces « poussettes»
utilisées dans les rues de nos grandes villes
par les garçons livreurs. La boîte, dans la-
quelle est enfermé le mécanisme, mesure
environ 0m. 80 de longueur sur 0 m. 60 de
largeur et 0 m. 60 de hauteur. A l'intérieur
est disposé un petit moteur électrique d'une

force detroischevaux environ qui actionne,
,

à l'aide d'unecourroie de transmission, unarbre placé en avant du.véhicule. Sur cet
arbre, un couple d'engrenages coniques, grou-
pé

-
dans un carter, renvoie le mouvement à

la scie circu-
lairequi, grâce
àce jeu de pi-
gnons d'angle
et à une cré-
maillèredont
la manivellese
voit sur le côté
de l'appareil,
peut prendre
les différentes
inclinaisons
qu'exige le tra-
vail à exécuter.
L'ensemble pè-
se environ 120
kilogrammes et
est donc des
plusmaniables.

Le courant
est envoyé à la
dynamo mo-trice par un
groupe électro-
gène installé
sur un camion
qui reste à la li-
sière du bois où
opère la Bûche-
ronneetestre-
liéàelleparun

-câble dont la
longueur peutallerjusqu'à
500 ou 600 mè-
tres,suivant les
besoins.Une-
des particulari-
tés originales
de cet appareil
estlecouteau-

scie dont le disque est muni de deux ou trois -rangées de dents, opposées trois par
trois, les deux premières, taillées en forme
de couteau et la troisième, placée en arrière,
servant au dégagement des copeaux. Ce
dispositif a le grand avantage de ne pas
nuire à la repousse des souches.

Il avait été exprimé quelques craintes



LE TRANSPORT DE L'INSTRUMENT A TRAVERS UNE FUTAIE. DANS LA FORÊT DE CITEAUX

relativement à cette repousse, mais il faut
croire que l'abatage mécanique ne luiestpas
nuisible. M.
Matthey, con-
servateur des
Eauxet Forêts,
a., en effet,
constaté, à la
suite de tra-
vaux exécutés
dans des domai-
nes boisés, que
toutes les sou-
ches avaient
repris avec
énergie et que,
sur des cépées
de charme et
de bouleau, les
rejetssont si
drus qu'on est
obligé de les
écarter à la
main pour re-connaître si,

réellement, les
sectionsont été
laites à la scie
ouà la hache.

Leeouteau-
scie. tournantà LA SCIE FONCTIONNANT HORIZONTALEMENT

1.000 tours par minute, permet d'abattre
en moins dequarante secondes des troncs
mesurant jusqu'à 0 m. 35 et Om. 40 de dia-

mètre. D'intéressantes expériences ont déjà
été faites dans la forêt de Citeaux, aux

environs d'Au-
hm, et dans
les bois de Meu-
don, sur l'ini-
tiative de la So-
ciété des Agri-
culteurs de
France,et sem-
blentavoirdon-
né satisfaction.
Elles ont per-
mis de consta-
ter qu'à 1aide
de cet appa-reil, facilement
transportable
et effectuant
sur place les
opérations suc-
cessives d'aba-
tage et de scia-
ge, les difficul-
tés de transport
sont diminuées
en grande par-tie et que,
d'autre part,
avecuneéquipe
de cino hom-

mes, dont un pour le réglage du disqueet
un à la crémaillère, on arriverait à faire
journellement le travail de dix bûcherons.



QUELQUES BALLES DE FUSIL
PLUS BIZARRES QUE PRATIQUES

Par ConstantRIBLAIN
10N sait quels sont les grands avantages

offerts par lesballes de fusil de petit
calibre employées actuellement dans

toutes les armées, comparativement à celles
antérieurement en usage; ils ont été décrits
dans un article publié- par la Science et la

-

Vie: réduction importante du poids de la
cartouche, ce qui permet au soldat d'en
porter sur lui une provision beau-
coup plus considérable, plus grande
portée de l'arme, trajectoire plus
tendue et, par conséquent, plus
grande justesse et zone dangereuse
plus étendue. Mais elles ont un in-
convénient : leur puissance d'arrêt
n'est pas assez grande, c'est-à-dire
que les blessures qu'elles font, à
moins qu'elles ne touchent un or-
gane essentiel ou brisent un os
des membres, ne sont pas toujours
suffisantespour arrêter un homme
qui charge ou un cheval lancé au
galop. On l'a constaté maintes fois
dans les guerres coloniales, là où

,l'ennemi est un demi-sauvage, au
corps extrêmement.endurci, pres-
que insensible à la souffrance.

Les inventeurs cherchèrent alors
un procédé pour rendre à la balle
sa puissance d'arrêt tout en lui
conservant les avantages du calibre
réduit. Le problème fut en partie
résolu par l'emploi des balles ex-
pansibles ou à déformation, dites

BALLE A PERFO-
RATIONS MULTI-
PLES,DEM.MEU-

NIER
dum-dum, et par celles à pointe
creuse. Mais ces balles, qui opèrent de terri-
bles ravages dans les corps qu'elles frappent,
et qui peuvent être assimilées, les dernières
surtout, à de petits obus, ont été proscrites
parla Conférence internationale de La Haye.

On a alors proposé de donner à la balle la
forme tubulaire, en partant de ce principe
qu'un tube ouvert par les deux bouts ne
doit pas, pendant sa course dans l'espace,
offrir à l'air, quoique d'un diamètre plus ou
moins fort, plus de résistance qu'une balle
de petit calibre en métal plein; elle doit
donc posséder les avantages de celle-ci, tout

en faisant dans les corps qu'elle frappe des
blessures « utiles », c'est-à-dire suffisam-
ment larges pour que l'homme soit mis ins-
tantanément hors d'état de continuer le
combat. Pour qu'une balle de cette nature
puisse être convenablement lancée par la
charge de poudre, il faut nécessairement
la munir à son culot d'un disque en bois.

plein qui obture son orifice; par
suite de la résistance queJ'air lui
fait éprouver, ce culot se sépare
de la balle et tombe aussitôt que

-celle-ci a quitté le canon du fusil.
La balle tubulaire fut essayée et

elle ne donna pas de résultats sa-
tisfaisants, car elle n'avait aucune
justesse et manquait de portée.

Mais les inventeurs ne s'avouè-
rent pas vaincus et les recherches
continuèrent de plus belle.

En 1914, M. Meunier, de Saint-
Etienne, construisit et fit breveter
une balle présentant certains avan-
tages sur la précédente. Elle est

-percée, dans le sens de sa longueur,
de trous ou canaux venant aboutir,
à l'arrière, dans une cavité spé-
cialement creusée. Elle offre à l'air
une résistance extrêmement mi-
nime. De plus, cet air, débouchantà
grande vitessedans ladite cavité,
neutralise le vide produit à l'ar-
rière pendant le trajet, et dont
nous allons parler plus loin. Enfin,
le centre de gravité est ramené

en avant, desorte que la balle ne bascule
pas et possède ainsi une grande stabilité.

Ces trous ou canaux peuvent être prati-
qués en oblique, où amorcer le commence-
ment d'une hélice, ce qui, au dire de l'inven-
teur, dispenserait de rayer le canon du fusil,
l'air passant dans ces spires imprimerait
une grande vitesse de rotation au projectile
qui garderait ainsi sa parfaite stabilité.

Un autre inventeur, M. Ricci, des Etats-
-Unis d'Amérique, a aussi fait breveter la

même année une balle dumême genre, mais
ne possédant qu'un seul canal dans sa partie



tral dont l'arête
du bord inférieur est abattue et arrondie
pour mieux assurer cette neutralisation.

Combler rapidement ce vide ou empêcher
sa formation semble être d'ailleurs une des
principales préoccupations des inventeurs,
et 'c'est là, en effet, un perfectionnement
très désirable. Un fabricant, d'armes de
Norvège, M. Fidjeland, dit, dans une deman-
de de brevet pour un projectile à double
ogive, demande qu'il a déposée en France
en 1912, qu'une balle pesant 10 gram-
mes, sectionnée à angle droit à l'arrière, de
la façon ordinaire, sort d'un fusil de 7 milli-
mètres de diamètre avec une vitesse ini-
tiale de 800 mètres à la seconde. Comme la
vitesse de l'air (c'est-à-dire la vitesse avec
laquelle l'air se précipite dans un vide pour
le combler) est d'environ 400 mètres par
seconde,, il se forme derrière elle un vide qui
persiste tant que la vitesse ne tombe pas à
la valeur de celle de l'air précitée. La pres-
sion de l'air étant de 10 grammes par milli-
mètre carré, et la surface de l'arrière de la
balle atteignant 38,5 millimètres carrés, il
en résulte que le vide formé à l'arrière de la
balle produit sur elle un effet d'aspiration
de 385 grammes, ou environ 38 fois le poids
de la balle sur toute lalongueur de la tra-
jectoire pour laquelle la balle a une vitesse
supérieure à celle de l'air. On a constaté
que ce fait a pour conséquence de réduire
de moitié la vitesse de la balle, soit à 400
mètres à la seconde, quand elle a effectué
le quart de son trajet, soit 600 mètres, en
supposant une portée maximum de 2.400 m.

La nouvelle balle — celle précisémentpour
laquelle l'inventeur a déposé sa demande de
brevet — étant pointue à l'arrière, il ne seproduit pas de vide de ce côté, ou du moins
il est insignifiant et sans influence.a force vive qui, avec une balle ordinaire,
est absorbée pour vaincre, dans la première
partie de sa trajectoire, l'effort retardateur
représentépar le poids de 385 grammes, est
utilisée par la balle du nouveau modèle pour
acquérir une portée plus grande. Un calcul
sommaire montre que la perte de force indi-
quée plus haut représente plus du cinquième
de la force vive totale, de sorte que la nou-
velle balle aura une portée dépassantde 20 à
30 celle de la balleordinaire du même poids.

Ce nouveau projectile possède deux ogi-
ves : une à l'avant, l'autre à l'arrière; il
est en cuivre, entièrement homogène; il
est à peu près symétrique par rapport. à son
axe longitudinal, et présente une partie
médiane cylindrique beaucoup plus étroite
que la base des deux ogives extrêmes.

Les propriétés balistiques d'un telprojec-
tile sont dues principalement à l'action de
l'épaulement situé entre la partie médiane
et l'ogive arrière, l'épaulementopposé ayant
une importance moindre, les meilleurs résul-
tats étant obtenus quand
celui-ci a un diamètreun
peu plus petit que l'épau-
lement de l'ogive arrière,
lequel forme, en réalité,
ceinture de forcement.

Ce n'est pas d'aujour-
d'hui, assurément, que
l'on sait que la forme en
fuseau, ou terminée en
pointe à l'arrière (celle
précisément que l'on don-
ne actuellement aux bal-
lons dirigeables) est la
plus favorable pour vain-
cre la résistance de l'air-
pourménager,commel'on
dit, la « fuite» de l'air,
et que c'est grâce à cette
forme que le vide ou la
raréfaction de l'air der-
rière le corps en mou-
vement est minima. On
a,il y a longtemps, cons-
truit des balles basées
sur ce principe, mais tou-
jours on s'est heurté à la
difficulté de leur lance-
ment. Grâce à la forme
donnée à celle dont nous
venons de nous occu-

BALLE A CULOT
ALLÉGÉ, DE M.

REYNIETt



per, l'inventeur croit avoir vaincu cette
difficulté. Cependant, un constructeur russe,
M. Svistouneff, qui a inventé, lui aussi, et
fait breveter dans les grands pays, en 1912,
une balle en forme de fuseau à l'arrière,
mais replié et se développant seulement
après le départ du coup, dit que, pratique-
ment, il est pres-
que impossible de
tirer avec des pro-
jectiles à ogive ou
à fuseau (non re-
pliable) à l'arrière,
car leur surface,
qui reçoit l'action
des gaz de la pou-
dre au moment de
la déflagration, est
trop petite, et la
masse principaledu
gaz s'échappe le
long de la surface
conique de la par-
tie arrière aux en-
droits où cette sur-
face touche l'âme
'du canon, ce qui
occasionne une for-
te déperdition.

Il en résulte qu'il
faudrait pouvoir
construire un pro-
jectile dont la par-
tie arrièrepossédât,
au moment de l'in-
flammation dela
charge de poudre,
la forme ordinaire
(sectionnée à angle
droit), mais qui,
pendant son dépla-
cement dans l'âme
et après sa sortie
du canon, pût pren-
dre la forme en
fuseau. C'est préci-
sément ce projec-

BALLE BI-OGIVALE, DE M. FIDJELAND
A droite, la balle encastrée dans la cartouche.

tue, a fuseau ar-
rière extensible, que l'inventeur russe a
construit (fig. page 522). Il est pourvu d'une
bague fixée au culot, dans l'intérieur de
laquelle est logée une série d'autres bagues
coniques allant progressivement en dimi-
nuant de diamètre, la dernière renfermant
un cône creux à base très étroite. Les bagues
sont munies de collets coniques et possè-
dent vers l'avant des rainures annulaires.,
Le cône final porte, à sa base, un petit élar-
gissement et son sommet est traversé par

un petit trou, lequel est normalement bouché
par une soupape à ressort ne s'ouvrant que
de l'extérieur à l'intérieur. Toutes les bagues
et le cône sont engagés librement les uns
dans les autres et occupent à l'état replié la
position représentée figure 1. Lorsque le
projectile se développe les collets des ba-

gues et du cône
s'appliquent dans
les rainures corres-
pondantes, ce qui
donne à la surface
extérieure la forme
en fuseau ou en
cigare. Ce dévelop-
pement est produit
par une partie des
gaz de la poudre
qui, au moment de
la déflagration,
s'est introduite
dans le cône par
l'orifice pratiqué à
son sommet, en
soulevant la sou-
pape; celle-ci s'est
refermée aussitôt
que, par l'effet du
lancement, la\pres-
sion derrière le cu-
lot de la balle a di-
minué, et les gaz,
emprisonnés dans
le cône, ainsi que
dans la partie creu-
se duculot,formant
chambre close, pre-
nant alors leur ex-
pansion, ont re-
poussévers l'arrière
le cône en agissant
sur la partie élar-
gie de sa base, le-
quel a entraîné à
sa suite les bagues
jusqu'à la limite
extrême de leur
exLenslUIlng. Z)

On peut simplifier le. système en rempla-
çant ces bagues et leur cône par un ressort
plat enroulé en spirale qui prendrait; en se
détendant à la sortie du canon de fusil, la
forme en cigare (fig. 4, page suivante).

La balle construite par l'ingénieur russe
Dobregeanskj, et brevetée par lui en France
et en Allemagne en 1914, procède d'un autre
ordre d'idées. L'inventeur n'a eu en vue
qu'une meilleure stabilité pendant le trajet
en reportant en avant le centre de gravité.



Le noyau est fait de deux métaux différents:
un lourd et mou (plomb) et un autre léger
et dur tel que l'aluminium durci. lis sont
réunis au moyen d'une enveloppe dure com-
mune. A l'intérieur de la partie en plomb
est ménagée une cavité concentrique dans
laquelle est emboîté un cône en aluminium
durci. Sa hauteur est calculée de façon qu'il
reste, entre son
sommet et la
paroi supé-
rieure de la ca-
vité, un vide ou
jnatelas d'air.
L'enveloppe de
nickel, sertie à
l'arrière, main-
tient ces deux
parties du
noyau solide-
ment assem-
blées. Le cen-
tre de gravité
se trouve ainsi
à la partie an-
térieure,près
de la tête, ce
qui détermine
précisément la
stabilitédupro-
jectile pendant
sa trajectoire.

Au tir, le cô-
ne, plus léger,
se trouve re-
foulé, sous l'in-
fluence de la
pressiondesgaz
de la poudre,en
avant dans la
cavitédunoyau
en plomb, tan-
dis que la par-
tie arrière de
ce noyau et. la
partie adjacente de l'enveloppe se trou-
vent dilatées latéralement et s'appliquent
intimement contre les rayures de l'arme.
Dans son déplacement, le cône se heurte à
la résistance de l'air comprimé dans le som-
met de'la cavité et qui empêche, en formant
un matelas d'air, son déplacement au delà
d'une certaine limite. Il est ainsi remédié à
une extension exagérée de la paroi arrière
et à sa compressiontrop forte sur les rayures,
à l'encontre de ce qui se produit dans le tir
avec les projectiles ordinaires (qui possè-
dent une cavité au culot), où les gaz de
la poudre déterminent directement l'expan-

sion de l'extrémité arrière du noyau et de
l'enveloppe. Grâce à ce dispositif, les pres-
sions maxima sont beaucoup plus petites
qu'avec l'emploi d'un projectile ordinaire.

C'est surtout la recherchede la stabilité
qui a guidé M. Reynier dans la construction
de sa balle, brevetée, elle aussi, dans les
grands pays (figure à la page 520).

BALLE A FUSEAU ARRIÈRE EXTENSIBLE INVENTÉE PAR
M. SVISTOUNEFF, CONSTRUCTEUR RUSSE

Fig. 1, faisceau replié à Varrière avant le départ du coup
(coupe); fig.2, faisceau déployé, ou en extension, après le
départ du coup (coupe);fig. 3, coupe, à une échelle agrandie,
du fuseau déployé; fig. 4, faisceau à ressort roulé en spirale

en extension après le départ du coup.

Son procédé
consiste àallé-
ger la partie
postérieure de
façonque le
centre de gra-
vité soit aussi
rapproché que
possible de la
pointe. C'est,
en somme, ce
qui a été fait
dans le système
précédent. En
outre, il a mé-
nagé, à ladite
partie posté-
rieure dela
balle, une sur-
face évidée, di-
te de sustenta-
tion, de forme
spéciale en re-
trait, sorte de
gorge ou sillon
très large qui
permet, pen-
dantson mou-
vement de
translation et
sa rotation au-
tourde son axe,
d'exercer sur
l'air une trac-
tion qui com-
bat l'effet de
la pesanteur.

C'est là,"du moins, ce que déclare l'inven-
teur dans [sa dernière demande de brevet.

La partie postérieure du projectile, allé-
gée et évidée, peut être remplie de matière
légère telle que l'aluminium.

On cherche depuis longtemps à améliorer
le coefficient balistique des balles de fusil en
employant pour leur fabrication un métal
aussi dense que possible, et le tungstène a
spécialement attiré l'attention. Sa densité,
en effet, dépàsse 19, alors que celle de l'acier
n'atteint pas tout à fait 8, et celle du plomb
durci (70 plomb, 15 étain, 15 antimoine) j

environ 9 à 10. Le capitaine Roger Vasselin, j





LE DÉTONATEUR AUTOMATIQUE ALLEMAND

oN a découvert, dans un village aban-
donne par les Allemands, un détona-
teur automatiquedestiné à provoquer,

au bout d'un délai plus ou moins long, la
déflagration de la charge d'explosif, dissi-
mulée, au contact de laquelle il a été placé.

Ce détonateur offre l'aspect d'un tube long
de 15 centimètres et large, au sommet, de- 4 centimètres. Sa partie inférieure, peinte
en noir, est enaluminium ; la partie centrale,
la plus large, esten laiton; la partie supé
rieure, formant couvercle, est un petit réci-
pient, large et plat, tout en cuivre.

La partie inférieure renferme amorce et
détonateur. Au-dessus de ce dernier, séparé
de lui par un intervalle de quelques milli-
mètres, est suspendu un percuteur. Un fil
d'acier qui joint sa partie supérieure au
sommet du tube contribue, avec un ressort
qu'il traverse, à l'y maintenir attaché.

Le sommetélargi du tube, autraversduquel
passe le fil d'acier, contient un liquide acide
qu'on y verse, le moment venu, par une
ouverture spéciale. Il ronge et amincit le
fil jusqu'au moment où, sous l'effort du
ressort, l'acier se rompt, libérant lepercuteur.

SCHÉMAS DU DÉTONATEUR ALLEMAND A EFFET PLUS OU MOINS RETARDÉ



LE NOUVEAU SOUS-MARIN ESPAGNOL

“ISAAC-PERAL”
Par le capitaine Jules de VALPREY

LA marine espagnole ne s'est pas encore
relevée des terribles coupsque lui

p portèrent, il y a près de vingt ans,
l'amiral Dewey, en détruisant aux Philippi-
nes l'escadre de l'amiral Montojo (1er mai
1898), et, quelques mois plus tard, l'amiral
Samson, en coulant les bateaux du mal-
heureux Cervera, près de Santiago de Cuba
(4 juillet 1898). D'après le Jane's Fighting
Ships; la flotte espagnole comprenait seule-
ment, en 1916, les unités suivantes: 3 dread-
noughts, Espana (1912), Alphonse-XIII
(1913), Jaime-I (1914), d'un déplacement
normal de 15.700 tonnes i le vieux cuirassé
Pelayo; 2 frégates cuirassées d'ancien type
qui ont subi tfhe refonte complète; une
vingtaine de croiseurs de différents modèles;
7 destroyers; 26 torpilleurs de 180 tonnes
et quelques autres navires auxiliaires sans
importance au point de vue militaire.

Mais la guerre actuelle a stimulé la patrie
de Ferdinand d'Aragon, et se souvenant de
la devise qu'on lit encore au fronton de
l'une des portes de l'arsenal de Cadix:

Tu regere imperio fluctus, Hispana, memento
le gouvernement espagnol a voulu, sans rêver

à reprendre la maîtrise des mers etson
empire colonial perdu, mettre sur pied une
flotte, capable tout au moins de défendre
ses ports. Ce programme naval

,
comprend,

en particulier, la construction de vingt-
huit sous-marins comportantquatre groupes.
de six unités et une série finale de quatre.

Le premier de ces sous-marins, l'Isaac-
Peral,commandé par l'amirauté espagnole à
« The Electric Boat. Company», de Quincy,
Massachussets (Etats-Unis) est en service, ,

depuis plusieurs mois, après un voyageassez
accidenté d'Amérique en Europe. Ce navire,
du type de 800 tonnes, a environ 60 mètres
de longueur; comme grandeur et comme
dimensions, on peut le comparer à l'U-53
allemand. Dans la note qu'il nous a commu-
niquée, le constructeur fait remarquer que
les experts du Navy Department consi-
dèrent le déplacement de 800 à 900 tonnes
comme tonnage minimum pour un sous-
marin capable de tenir la mer. L'Isaac-
Peral a donné aux essais une vitesse de
15 nœuds quand il marchait en surface avec
son moteur à huile lourde et de 10 nœuds
et demi seulement lorsqu'il naviguait en

L' « ISAAC-PERAL » NAVIGUANT EN SURFACE AU COURS DE SES ESSAIS
Ce submersible, construit aux États-Unis, est du type de 800 tonnes; il mesure 60 mètres de longueur.
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plongée. Son rayon d'action s'étend jusqu'à
56 milles marins et, submergé, il peut voyager
pendant 10 milles sans remonter à la surface.
Deux moteurs Diesel de 600 chevaux as-
surent sa marche en surface et le fonctionne-
ment des dynamos qui rechargent les accu-
mulateurs pour la propulsion en plongée.

On a adopté le Diesel car brûlant des
pétroles lourds, difficilement inflammables, il
offre beaucoup plus de sécurité que les

moteurs à explosion brûlant de la gazoline
-ou du benzol, et, en outre, il n'émet pas de
vapeurs malsaines. D'autre part, il simplifie
l'installation, donne plus de souplesse dans
la manœuvre et d'économie dans la consom-
mation, qualités ici très précieuses.

Malheureusement, le Diesel tel qu'il aété réalisé en dehors du sous-marin sur cer-tains navires de commerce est un moteur
à allure lente très encombrant. Aussi, pourl'adapter à l'Isaac-Peral et autres submer-
sibles de même tonnage, il a fallu le rape-
tisser, l'aplatir comme une de nos photogra-
phies permet de s'en rendre compte, et, parsuite, augmenter la vitesse du piston; d'cut

de nombreuses difficultés résultant des
forces d'inertie et de l'élévation des tempé-
ratures qui avoisinent 1.600° dans les cylin-
dres. Toutefois, l'extrême limite de puissance
qu'on peut atteindre aujourd'hui pour les
machines à combustion interne appliquées
à la navigation sous-marine atteignant
1.200 chevaux, on voit que l' «Electric Boat
Company» n'a pas eu trop de mal pour
caser dans les flancs de l'Isaac-Peral deux

LA SALLE DES MOTEURS ÉLECTRIQUES DE L' « ISAAC-PERAL »

Au premier plan, on distingue les deux dynamos qui servent à recharger les puissantes batteries.
comportant au total 480 accumulateurs, pour la propulsion du sous-marin en plongée.

moteurs de 600 chevaux. Le constructeur a
également trouvé vis-à-vis de ces derniers
une place suffisante pour mettre deux dyna-
mos électriques et à l'arrière, les batteries
d'accumulateurs. Des cloisons, munies de
panneaux d'accès, isolent ces batteries de la
salle des machineset du poste de navigation.

Son armement se compose de quatre tubes
lance-torpilles et d'un canon de 3 pouces à
tir rapide. Les tubes de l'lsaac-Peral com-
portent les mêmesmécanismes que les tubes
sous-marins des cuirassés américains. Au
repos, chacun d'eux forme comme une
écluse où la torpille se trouve en perma-
nence. conservée à sec ; au moment du lance-



LES TUBES LANCE-TORPILLES ETLEUR MÉCANISME DE Tlit
Sur le nouveau sous-marin espagnol, ces tubes sont au nombre de quatre au lieu de deux.

LA SALLE DES ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUESA BOnD DE L" « ISAAC-PERAL »

Descloisonsmétalliques fixesmuniesdeportesd'accès isolent les locaux contenant les batteries datcumu-
lateurs de la salle des machines et du poste de navigation ait se linll le commandant.



ment, on le remplit d'eau tandis qu'on ferme
l'orifice d'entrée, disposé du côté intérieur.
D'autre part, le canon est enfermé dans un
capot étanche, fixé sur le pont du sous-
marin devant le kiosque et basculant pour
découvrirla pièce, lors de la mise en batterie.
En outre, un ingénieux dispositifde montage
permet.à ce canon de tirer contre les hydra-
vions qui l'attaqueraient à la bombe.

Au-dessus de la salle des accumulateurs
se trouvent les chambres d'officiers, pour-
vues de tout le confort possible en l'espèce,
et à côté, la chambre de veille, sise au-dessous
du kiosque et à peu près au milieu du bâti-

ment. Parmi les autres particularités dignes
de remarque rencontrées à bord de l'lssac-
Peral, signalons encore l'original fourneau
électrique pour la préparation des repas de
l'équipage, lorsque le bâtiment est forcé de
rester longtemps en plongée. Notons enfin
que la construction de cette première unité
de la nouvelle flottille espagnole s'effectua
dans les chantiers de Quincy en moins d'une
année et que les moteurs Diesel sortent des
ateliersde Groton (Connecticut), appartenant
aussi à « The Electric Boat Company».

Quoique peu connu en France, le nom
donné à ce sous-marin est légitimement
honoré de l'autre côté des Pyrénées, car il
rappelle le premier bateau de ce genre lancé
;" Cadix voilà trente ans et construit sous
la direction de D. Isaac-Luis Peral, alors
lieutenant de vaisseau de la marine espa-
gnole. Le Peral de 1887 avait la forme d'un
cylindre terminé par deux troncs de cône;

il mesurait 22 mètres de long sur 2 m. 87 de
diamètre au milieu et déplaçait seulement
87 tonneaux. Deux moteurs électriques de
trente chevaux, alimentés par 480 accumu-
lateurs, actionnaient les deux hélices dispo-
sées à l'arrière. Une autre batterie de
120 éléments fournissait le courant à trois
autres moteurs de 5 chevaux chacun, ser-
vant à la marchedes pompes et des ventila-
teurs. Il possédait un .seul tube lance-tor-
pilles placé à l'avant et, naturellement, pas
de canons sur son pont. inexistant. Sa-mise
au point exigea presque deux ans puisque
les essais officiels commencèrent seulement'

L' «ISAAC-PERAL» NAVIGUANT EN SURFACE A TOUTE VITESSE
Ce sous-marin a donné aux essais une vitesse de 15 nœuds en surface et de 10 nœuds en plongée.

en décembre 1889. Nous croyons devoir
transcrire ici le compte rendu de ces essais
d'après la Revista general de Marina, puis-
qu'ils marquent les débuts de la navigation
sous-marine en Espagne. « Le Peral, lisons-
nous dans le tome 27 de cette revue, est
sorti ce matin, 17 décembre 1889, à 9 heures
de l'arsenal de la Carrache (Cadix) se diri-
geant vers Rota. Arrivé devant cette place,
il a fermé sa porte, rempli ses comparti-
ments, réglé les conditions de sa submersion
pour la marche et a plongé à une profondeur
de 9 mètres, naviguant au sud-ouest. Il a
marché ainsi pendant plus de 16 minutes
et est revenu ensuite à la surface de l'eau
sans s'arrêter. Peu après, il a plongé une
seconde fois, parvenant à se maintenir, pen-
dant la marche, à la profondeur fixée, sans
variation plus grande que deux ou trois
décimètres. Cette course dura 20 minutes.
Il a mouillé ensuite dans la baie, puis est



rentré à Cadix vers 4 heures du soir. Le lieu-
tenantPeral estime qu'il a fait au moins
quatre milles de navigation sous-marine. »

Quant au programme des épreuves qu'il
subit au cours de plusieurs mois d'essais,
elles se décomposaient en quatre catégories:

1° Epreuves de vitesse et rayon d'action;
2° Epreuves de navigation sous-marine;
3° Epreuves de tir de torpilles et d'invi-

sibilité au moment des attaques;
4° Epreuves à la mer par tous temps.
Le 21 mai, le Peral ne put naviguer que

deux heures, à quart de batterie, parce que

L' « ISAAC-PERAL» SE PRÉPARANT A EFFECTUER UNE PLONGÉE

Devant le kiosque et le périscope, près des deux marins qu'on aperçoit sur le pont, se trouve le canon
de 75 millimètres à tir rapide enfermé dans un capot étanche où il disparaît après le tir.

la forte mer de l'ouest, quand elle le prenait
de travers, lui faisait éprouver des mouve-
ments de roulis violents et d'une grande
amplitude. Le lendemain, la mer étant
moins forte, il navigua à demi-batterie et
l'épreuve dura depuis 6 h. 30 du matin
jusqu'à 3 h. 50 de l'après-midi, sauf quel-
ques interruptions par suite d'accident de
machine. Il était allé en mer jusqu'à 2 milles
du parallèle du cap Roche. Bien que l'épreuve
de la navigation à quart de batterie pût
être considérée comme suffisante, le Peral
la recommença le 6 juin. Sorti à 5 h. 53 m.
du matin, au régime de la demi-batterie, il
prit celui du quart de batterie à 7 h. 45 m.
et le conserva jusqu'à 1 h. 5 de l'après-midi.
L'état de la mer lui avait même permis de
remonter à la surface et de naviguer avec
son capot ouvert, à partir de 8 heures.

Revenu au mouillage de Cadix vers les

2 heures, à 3 heures, accompagné de la
Salamandre, il se livra à quelques expé-
riences préparatoires d'immersion, en vue
de l'exécution prochaine de la seconde
partie du programme. Dans l'un de ces
essais, qui dura 8 minutes, il atteignit la
profondeur de 9 mètres et les experts purent
constater que tous les appareils fonction-
naient bien à bord.

Le 7 juin, à 9 heures du matin, on donna
au lieutenant Peral les dernières instructions
pour les épreuves d'immersion et les manœu-
vres préparatoires commencèrent à 11 h. 30.

Il plongea à 11 h. 46, marcha en avant pen-
dant 4 minutes, revint au régime du quart
de batterie pendant 6 minutes, puis reparut
complètement à la surface. Pendant ce mou-
vement sous les flots, il croisa la route d'un
brick, lui passant devant à quelques enca-
blures.A midi, il fit une immersionde courte
durée à une plus grande profondeur, puis
ayant pris 30 minutes pour renouveler
l'atmosphère de l'intérieur, il plongea jus-
qu'à 8 mètres, mais revint promptement à
la surface peur reconnaître d'où venait
l'eau qui entrait dans l'intérieur, et, après en
avoir constaté la cause, on la supprima.

Le 21 juin, on procéda aux expériences de
tir de torpilles et d'invisibilité. Le programme
adopté consistait à faire des immersions
occasionnelles pour apparaître inopinément
et simuler l'attaque d'un bâtiment ennemi,

JULES DE VALPREY.



LESPHASES MULTIPLES
DE LA FABRICATION DU SUCRE

Par GERMAIN DE VALBON

LA crise du sucre est due à ce que soixante-
dix sucreries seulement fonctionnent

f pendant la guerre, soit dans les dépar-
tements français que les Allemands n'avaient
pas envahis, soit dans les localités réoccu-
pées grâce à la vaillance de nos troupes. Ces
usines,arrêtées au momentde la mobilisation,
ont été remises difficilement en activité:
la main-d'œuvre fai-
sait, en effet, défaut et
onn'improvisepas vite
un ouvrier sucrier. De
plus, le gouvernement
éprouve des difficultés
pour le ravitaillement
en charbon, et les di-
recteurs d'usines su-
crières en obtiennent
malaisément. Toutes
les matières premières
nécessaires aux diffé-
rentes opérations de
cette industrie, savoir:
le coke, les acides,
l'huile, etc., ont aug-
menté de prix dans

pfr une proportion consi-
dérable. En somme,
nos sucreries n'ont pu
produire que 300.000
tonnes en 1916, alors
qu'en temps normal la
production totale de
la France atteint
800.000 tonnes. Ajou-
tons à cela les difficul-
tés d'exportation, les
actes de piraterie sous-
marine, et l'on com-

PII. j.

ROSEAU SACCHARIFÈRE, APPELÉ COMMU-
NÉMENT CANNE A SUCRE

prendra alors combien
il a été sage de rationner chaque habitant.

La technologie sucrière est une des bran-
ches les plus intéressantesde la chimie indus-
trielle et de la mécanique appliquée.

La betterave est une plante bisannuelle
développant pendant la première année ses
feuilles et sa racine, eny accumulant les maté-
riaux de réserve nécessaires à la fructification

y
et poussant dans la seconde année une tige
qui fleurit et qui porte les graines. Il existe
de nombreuses variétés de cette plante,
qui se distinguent entre elles tant par la
forme extérieure que par la richesse en sac-
charine. La betterave riche, qui est la seule
cultivée en France, depuis 1884, se distingue

-par les signes suivants: une racine pivotante,
élancée, conique, com-
plètement enterrée;
des feuilles ondulées
s'élevant peu au-des-
sus du sol, un petit
collet, une couleur
blanche, un épiderme
rugueux et côtelé, une
chair très ferme.

La chair de la bette-
raveà sucre est formée
d'un tissu organique
composé d'innombra-
bles cellules de formes
diverses renfermant le
précieux jus sucré.

Il y a deux tissus
distincts: l'un, cellu- -laire, servant de voie
de transport pour la
nourriture de la plante
et en favorisant la vé-
gétation ; l'autre, sac-
charifère, servant sim-
plement comme vase
pour enfermer le sucre
formé et l'excès de
nourriture reçu par la
plante. Pour la fabri-
cation du sucre, c'est
le tissu saccharifère
seul qui présente de

l'intérêt, car il offre, dans ses nombreuses
cellules, un jus très riche en sucre et extrê-
mement pauvre en matières minérales.

Par ailleurs, la principale matière dissoute -
dans le jus de betterave est la saccharose
ou sucre cristallisable, dont la proportion,
très variable, détermine la valeur indus-
trielle de la plante. Le sucre seul a une valeur



MOULIN EMPLOYÉ EN ÉGYPTE POUR L'EXTRACTION DU SUCRE DES CANNES



laveur hydro-
épierreur, dont
les services sont
très appréciés.
Cet appareil,
muni de deux
arbres, porte
des bras tour-
nantensenscon-
traire, en main-
tenant les bet-
teraves au mi-
lieu de la cuve
au lieu de les
projeter contre
les parois. On
obtient, de cette
façon, un lavage
énergique et ra-
pide avec une
consommation
minime d'eau et
une production
très réduite de
queues et dé-
bris de bettera-
ves. Les eaux
sales du laveur
sont envoyées
dans un bassin
à décantation
au moyen de
pompes; ensuite

DIFFUSEUR DANS UNE SUCRERIE DE CANNES
Cet appareil, de construction relativement moderne, fonc-
tionne notamment dans une usine de la Société des sucreries

et raffineries d'Egypte.

on les évacue
dans les prairies,
où elles servent
à l'irrigation.

Ce fut en 1864
que fut trouvé
le procédé de la
diffusion, deve-
nu maintenant
classique pour
l'extraction des

jus; il y a une
différence entre
la macération
et la diffusion,
qui dérivent du
même principe.
Dans la macé-
ration, en effet,
on cherche à
mortifier les
cellules par la
coction, tandis
que dans la dif-
fusion, on res-
pecte ces cellu-
les et l'extrac-
tion du jus su-
cré se fait uni-
quementpardes
phénomènes os-
motiques.

En effet, lors-

MISE EN TAS DES BETTERAVES DÉCHARGÉES DANS LA COUR D'UNE IMPORTANTE USINE





d'une batterie circulaire ou au milieu d'une
batterie rectiligne. Il découpe les betteraves
en cossettes, qui sont directement amenées
p.ar une trémie dans les diffuseurs ou par
l'intermédiaire d'un distributeur en forme de
courroie glissière, selon la manière dont est
disposée la batterie. Le système de coupe-ra-
cines le plus répandu est celui à disque hori-
zontal,tournant autourd'un axevertical, mis
en mouvement par une série d'engrenages.

Le chargement terminé, on ferme la porte
du haut et l'on ouvre le robinet d'air. Sup-„
posons que toute la batterie soit en marche.
On ouvre la soupape à jus de ce diffuseur et
celle du diffuseur suivant qui est vide; le
jus passe alors dans le calorisateur suivant,
qu'il traversera de haut en bas et pénétrera
de bas en haut dans le diffuseur qui vient
d'être chargé. On désigne cette opération
préliminaire sous le nom de « meichage ».

Quand le jus sort par le robinet d'air, on
ferme ce dernier et, en même temps, la sou-
pape àus de ce diffuseur; on ouvre du même
coup la soupape de la communication. Le
courant de la batterie, qui est renversé pen-
dant le meichage, est remis en place, le jus
traversant les cossettes fraîches du haut en

bas, en vertu de la pression exercée par
l'eau mise en temps voulu sur le diffuseur
le plus épuisé en queue de la batterie.

Durant la circulation, l'eau arrive en
contact avec les cossettes les plus pauvres
en sucre pour en extraire le peu qui reste;
le jus faible traverse alors l'avant-dernier
diffuseur, et ainsi de suite, s'enrichissant
de plus en plus par le contact avec des cos-
settes de moins en moins appauvries, jus-

VUE DE LA PARTIE SUPÉRIEURE DES ÉVAPORATEURS SYSTÈME KESTNER

qu'au moment où il vient baigner des
cossettes fraîches. Les diffuseurs du milieu
de la batterie sont maintenus à une tempé-
rature de 75° et ceux qui se trouvent en
tête et en queue ne sont pas chauffés.

On envoie au bac mesureur le volume de
jus que l'on doit soutirer par diffuseur, et
on procède ensuite au meichage du diffuseur
suivant, ce pendant que l'on vide le diffuseur
épuisé en queue de batterie, après avoir placé
la pression d'eau sur le diffuseur suivant.

Par de nombreux essais, on a reconnu que
la diffusion se faisait beaucoup mieux au-
dessus de 70° qu'à une température infé-
rieure, par suite de la coagulation de la
matière albuminoïde. Par suite, en « mei-
chant » à une température élevée, on obtient





lavage du précipité obtenu, afin d'enlever
les traces du sucre du liquide d'imbibition
et enfin l'extraction facile du résidu mdulé
en plaques friables. Le principe du filtre-

presse est le suivant: imaginez un bâti sup-
portant, pressée entre deux sommiers solides,

une rangée de cadres en fonte disposés verti-
calement et munis de deux poignées latérales
glissant sur des tringles horizontales. Chaque

cadre est entouré d'une « serviette » en épais
tissu; il supporte deux panneaux de tôle
perforée et se trouve percé de trous divers
qui forment,avec les trous des cadres voisins,
d::-s canaux disposés longitudinalement. Les
serviettes assurent le joint hermétique entre
les plateaux voisins; elles sont trouées aux
endroits convenables pour ne pas obturer
la circulation. Examinons alors la technique
de l'opération: le jus trouble arrive par le
canal central et pénètre dans les intercadres ?

ne trouvant pas d'autre sortieque les robinets
du bas de chaque cadre, il passe à travers
le tissu que soutient la tôle perforée: le
précipité reste donc entre les deux toiles.

Quand tout l'espace en est ainsi rempli (ce

que l'on constate aisément au faible débit
des robinets), on ferme la valve d'arrivée
du jus, puis tous les robinets d'écoulement
des plateaux pairs, après quoi il ya lieu d'ou-
vrir la valve supérieure, qui permet l'arrivée
de l'eau. L'eau, en arrivant par le haut de
tous les plateaux pairs, sort par les plateaux
impairs; elle est donc forcée de traverser

RAPAGE DES BETTERAVES ET ÉLÉVATION DES COSSETTES JUSQU'AUX DIFFUSEURS
Ce râpage s'effectue au moyen de coupe-racines installésau centre d'une batterie circulaire ou au

milieu d'une batterie rectiligne de diffuseurs.

chaque plaque du résidu, qui est, de ce fait,
facilement et convenablement lavé.

Au moment où l'eau qui sort est à peine
sucrée, on arrête l'arrivée de cette eau et on
ouvre tous les robinets. Pour terminer, on
desserre suffisamment les vis servant à as-
surer une forte pression sur la pile des
cadres: cette opération est nécessaire pour
éviter les fuites à chaque joint.

Des ouvriers, qui sont placés de chaque
côté du filtre, font glisser les plateaux sur
les longerons, et, à l'aide de sortes de sabres
de bois, font tomber les gâteaux lavés dans
un petit wagonnet placé à l'étage au-dessous.
Il est possible alors de serrer à nouveau les



FILTRE-PRESSE SERVANT A LA CARBONATATION DES JUS DE BETTERAVES

REFILTRAGE DES JUS APRÈS 1,1.1I! PASSAGE DANS LES1



cadres et de procéder à une nouvelle filtra-
tion, opération tout aussi indispensable.

Les filtres mécaniques procèdent autre-
ment : dans le modèle le plus couramment
employé, l'étoffe filtrante est tissée en forme
de sac très plat muni d'une ouverture garnie
d'un bourrelet
bien régulier.
Les sacs sont in-
troduitsdans les
fentes de la pa-
roi supérieure
d'un coffre fait
entôle;on place
à l'intérieur,
pour maintenir
la forme de ce
coffre, une sorte
de plateau en
treillage. Au-
dessus est situé
un chapeau de
fonte dont la
partie inférieu-
re, biendressée,
appuie sur le
bourreletquidé-
passe autour de
l'ouverture. (On
peut serrer le
chapeau du ré:-
cipient au
moyen de vis et
un bourrelet as-
sure la ferme-
ture hermétique
du joint).

On amène
alors le jusàfil-
trer sous pres-
sion; il commen-
ce par passer à
travers les ser-
viettes, monte
ensuite dans les
mailles du treil-
lage,dans le cha-
peau supérieur et s'écoule, en fin de compte,
dans une sorte de nochère latérale. Un filtre
mécanique comprend plusieurs de ces élé-
ments placés côte à côte dans un très grand
récipient. Après une première carbonatation,
on filtre aux presses; après la. seconde
carbonatation, le jus passe d'abord dans les
presses, puis dans les filtres mécaniques.

Après les avoir épurés, on sulfite lès jus
sucrés. Il arrive aussi que certaines sucreries
blanchissent le jus sucré en ajoutant un
peu d'hydrosulfite de chaux au de soude

dont le pouvoir décolorant est encore plus
énergique que celui du gaz sulfureux.

La concentration des jus.
Le jus filtré de la deuxième carbonatation

renferme à peu près 10 à 11 de sucre,

APPAREILS DE CARBONATATION
Le jus trouble sortant des diffuseurs renferme des particules
de pulpe fine en suspension. On l'épure en éliminant par
l'action de la chaux et de l'acide carbonique les éléments
solides, de manière àfaciliter autant que possible la cristalli-

sation du sucre.

par suite de la
dilution qu'a su-
bie le jus de su-
cre du fait de
l'additiondelait
de chaux et des
petites eaux
provenant des
dégraissages des
filtres. Avant de
mettre en cris-
tallisation, il
faut concentrer
ce jus à 25°
Baumé, en éva-
porant les deux
dixièmes d'eau
qu'il contient.

L'appareil
d'évaporation à
multiples effets
est basé sur le
principeduvide;
il est d'un grand
rendement et sa
consommation
en vapeur de
chauffage est
fort réduite.

Dans leur for-
me actuelle, les
caisses d'évapo-
ration sont tu-
bulaires,lejus
circulantà l'in-
térieurdes tubes
et la vapeur de
chauffage à l'ex-
térieur. Soit, par
exemple,un ap-
pareil à triple

effet, dont les caisses seront désignées par
ABC. La vapeur dégagée dans la caisse C
(la dernière) est condensée par l'injection
d'eau froide et aspirée par une pompe et le
vide produit abaisse notablement la tem-
pérature d'ébullition du liquide qui circule
dans les tubes de cette caisse C, liquide
relativement froid et que l'on peut utiliser
pour condenser la vapeur dégagée de la
caisse B, que l'on fait entrer dans la chambre
de chauffe C. Cette nouvelle condensation
provoquera dans la caisse B un vide inférieur



MACHINE A TRIPLE EFFET POUR L'ÉVAPORATION ET LA CONCENTRATION DES JUS
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à celui de la caisse C et le liquide de B aura,
- par suite, un point d'ébullition supérieur

à celui de C, mais inférieur à celui de la
caisse A, dont la vapeur introduite dans la
chambre de chauffe B sera condensée au
contact d'une surface refroidie de l'autre
côté par un li-
quide bouillant
à une tempéra-
ture plus basse.

Danscescon-
ditions, il n'y a
que le liquide
de la caisse A
qui soit direc-
tement chauffé
par la vapeur
de l'usine, tan-
disque le liqui-
de de la caisse
B est chauffé
par la vapeur
du jus de la
caisse A, celui
de la caisse C

-est chauffé parlavapeurdujus
de la caisse B
et seule la va-
peurqui stdé-
gagée dans la
caisse C est
condensée et
aspirée par une
pompe à air.
Dans les instal-
lations des usi-
nes modernes,
on utilise des
machines à
quadruple ef-
fet; la vide est
réalisé au
moyen d'un
condenseur ba-

APPAREILS POUR LA CUISSON DES JUS DE. BETTERAVES
Pour provoquer la cristallisationdu sucre, on cuit les jus dans
des chaudières cylindriques verticales munies de serpentins et

de dômes, avec condensateurs et vases de sûreté.

rométrique et
la pompe à air n'aspire que les gaz non
condensables dissous dans le jus, respecti-
vement formés et dégagés pendant l'éva-

poration. Parallèlement à la pompe à air
se trouvent les pompesà ammoniaque, qui
ont pour mission d'extraire des faisceaux
tubulaires de B et C l'eau formée par la
condensation du jus, eau qui contient de
l'ammoniaque en très faible quantité.

La cristallisation.
La cristallisation du sucre peut être obte-

nue par l'évaporation d'une partie de l'eau

contenue dans la solution ou bien par le
refroidissement de la solution saturée à une
température élevée. En raffinerie, on fait
une cristallisation plus fine qu'en sucrerie,
où l'on produit un grain plus ferme au sein
d'une solution beaucoup plus impure.

Bien que la
concentration
dusiropsortant
de la dernière
caisse du mul-
tiple effet soit
relativement
élevée, le point
de saturation
n'a pas été at-
teint.C'estl'ap-
pareil à cuire
quiachèvera
l'évaporation
de l'eau conte-
nue dans le si-
rop pour le
transformer en
une masse cris-
tallisée dite
«masse-cuite».
L'appareil à
cuire ressemble
extérieurement
à une caisse de
multiple effet;
il est formé
d'une chaudiè-
re cylindrique
verticale sur-
montée d'un
dôme et munie
d'un vase de
sûreté et d'un
condensateur
avec pompe à
air. Sa partie
inférieure est
tronconique et
pourvue, au

centre, d'une large porte de déchargement
qui se ferme hermétiquement et dont la
manœuvre est rendue très facile. Quatre
serpentinssont disposés intérieurement, tapis-
sant les parois jusqu'à la porte et un autre
serpentin, dans le centre, ayant chacun son
robinet extérieur, permettant de chauffer
également tout le contenu au moyen de la
vapeur puisée dans un collecteur extérieur
en communication avec les générateurs.

Une série de lunettes allongées, disposées
sur toute la hauteur de la « cuite », permet à
l'ouvrier de suivre les mouvements de la





le montera vers la cuite du deuxième jet.
Peu à peu, la masse perd sa couleur foncée,
devenant plusclaire et plus sèche;on arrête
à ce point si l'on travaille en sucresroux.
Mais si l'on fabrique des sucres blancs, on
continue la marche de la turbine, en y
introduisant un peu de vapeur détendue
qui enlève aux cristaux l'eau-mère qui les
englobeet qui les blanchit. On arrête ensuite

la vapeur, et l'on clairce à la fin avec de
l'eau très froide dans laquelle on a délayé
un peu d'égout riche. Quelquefois,on y ajoute
un peu de bleu outremer pour corriger
la teinte jaunâtre du sucre. On continue
encore la rotationpendant quelques instants,
afin de dessécher complètement le sucre,
puis on arrête la turbine et l'on récolte le su-
cre dans des sacs pour le monter au grenier.

L'égout qui s'écoule pendant la période
de clairçage est beaucoup plus pur que le
premier, par suite de la dissolution inévi-
table d'un peu de sucre. On le nomme égout
riche et on le recueille séparément dans une
autre rigole, en changeant la direction d'écou-
lement par un artifice mécanique. Il existe,

pour effectuer cette opération., plusieurssys-
tèmes de séparateurs automatiques.

Un jaugeur-séparateur se compose d'un
récipient fermé à sa partie supérieure dans
lequel les égouts pauvres se déversent par
la tubulure de la turbine et un tuyau, pen-
dant que l'air s'échappe du récipient par
un tuyau amovible. Dès que le niveau du
liquide atteint l'extrémité inférieure du

A GAUCHE, SONT INSTALLÉS LES CUISEURS DE « CLAIRES FINES» ET, A DROITE, LES CUISEURS
- DE SOUS-PRODUITS

tuyau, il en résulte que l'air ne pouvant plus
s'échapper, l'écoulement de l'égout pauvre
dans le récipient s'arrête, et le tuyau se
remplit jusqu'en haut, de sorte que les égouts
venant ensuite de la turbine passent au-
dessus du tuyau plein pour aller dans une
gouttière à égouts riches. Le tube étant muni
d'une échelle graduée en litres, on peut régler
sa position de façon à déterminer la quantité
d'égout pauvre devant être contenue dans
le récipient et le tuyau. Après avoir arrêté la
turbine, l'ouvrier ouvre la soupape du réci-
pient au moyen d'un mécanisme à levier
d'un maniement très facile, et les égouts
pauvres s'écoulent dans la gouttière.

L'utilisation de l'égout riche se fait de



APPAREILS SERVANT AU MALAXAGE DES BAS-PRODUITS DU SUCRE
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différentes manières, suivant le produit qu'on
livre au commerce. Après l'écoulement du
sirop vert, on clairce dans la turbine.avec
de l'égout riche de l'opération précédente,
avant d'y donner la dernière « clairce à la
vapeur ». Ces deux clairces sont soigneuse-
ment séparées; l'égout de la dernière1clairce
devient la première clairce de la turbine
suivante et l'é-
go.ut de celle-ci

-
est repris dans
le travail de
l'usine,-soit
dans la cuite
du premier jet,
soitàlaseconde
carbonatation,
pour y subir
un supplément

d'épuration
chimique et
mécanique. Le
sucre turbiné
est monté" au
grenieroù il est
mélangé, tami-
sé et ensaché,
soitàlamain,
soit par procé-
dé mécanique.

Il est alors
prêtpour l'ex-
péditionen raf-
finerie. Les su-
cresblancscris-
tallisés sont
quelquefois
consommés di-

rectement ou
utilisés dans di-
verses indus-
tries alimentai-
res: biscuite-
ries, confise-
ries,etc.
L'égout pau-

vre de turbi-
nageest cuit
au filet, et la
masse cuite est coulée dans de grands bacs
placés dans des locaux chauffés, dans les-
quels elle cristallise. La masse cristallisée
est turbinée en sucre roux et l'égout du
deuxième jet est quelquefois encore recuit

*en troisième jet, s'il est assez richepour cris-
talliser, et turbiné également en roux, en
fournissant un égoutfinal qui necristallise
plus directement, auquel on donne le nom
de mélasse, et qui est livré au commerce

pour divers usages industriels et agricoles.
Les sucreries, placées habituellement dans

les centres de leurs approvisionnements en
betteraves, ne produisent que rarement un
sucre achevé propre à la consommation.
Lès sucres bruts .sont dirigés sur d'autres
usines, les raffineries, placées dans les cen-
tres de consommation pour y être transfor-

DESCENTE D'UN MOULE DANS UNE TURBINE
Chaque moule plein de masse cuiteest introduit au moyend'une
grue à l'intérieur d'une turbine. Entre la surface intérieure du
moule et le noyait est aménagé un espace vide annulaire qui

communique avec le bac de clairçagc.

més en sucre
raffinésous for-
mede pains ou
de tablettes.

Les matières
premières des
raffineriessont
de différentes
qualités:sucres
blancs cristalli-
sés, sucres roux
de haut titrage
ou bas produits
de couleur plus
ou moins fon-
cée et de très
bas titrage.

Les sucrescristallisés
blancs sont en-
voyés directe-
ment à la fon-
te; les sucres
roux sont d'a-
bord délayés
avec une solu-
tion d'égouts
riches, turbinés
et claircés à
l'eau ou à la
vapeur, avant
d'être envoyés
à la fonte.

Laséparation
des égouts parlevidedonne
un rendement
en premier jet
plus élevé, des
siropsplusépui-
sésqueletur-

bihage, mais l'affinage est moins parfait.
La fonte des sucres bruts affinés est effec-

tuée ordinairement dans une chaudière
à double fond munie d'un malaxeur. On y
ajoute de l'eau de manière à former un sirop
d'environ 37-38° Baumé, qu'on additionne
d'un peu de noir animal fin et d'un peu de
sang De bœuf, et qu'on porte à l'ébullition

;
il s'y forme une mousse provenant de la coa-
gulation de l'albumine, entrainant toutes J.,.
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CUISSON DES SUCRES RAFFINÉS DANS DE VASTES CHAUDIÈRES EN CUIVRE

MISE A L'ÉTUVE, AU MOYEN DE CHARIOTS, DES TABLETTES DE SUCRE RAFFINÉ



matières solides en suspension. On filtre
le sirop trouble au moyen de poches en toile
qui retiennent les boues qu'on utilise comme
engrais phosphaté et azoté, tandis que le
sirop, limpide et coloré, est envoyé sur des
filtres cylindriques remplis de noir animal
en grains, pour être décoloré entièrement.
Le sirop clair est ensuite cuit en grains dans
des chaudières en cuivre, et la masse cuite
contenant des grains, fins et réguliers, est

versée dans des formes coniques dites pains,
où elle est refroidie et purgée. Les formes
sont placées, avec leurs pointes en bas, sur
des supportsparticuliers, appelés lits depains;
le siropvert s'écoule par l'orifice de la pointe
et est recueilli dans la nochère placée en
dessous, d'où il sera extrait pour être recuit
en second jet. L'ouvrier casse avec un cou-
teau la croûte qui s'est formée sur la base du
pain et y verse un peu de clairce formée
par la dissolution des déchets de raffiné.

Le travail des pains, très long, présente
l'inconvénient de donner au cassage beau-
coup de déchets. Aussi ce mode de travail
tend à être remplacé presque entièrement
par le système des tablettes, qui consiste à
couler la masse cuite dans des moules de
forme convenable qu'on place ensuite dans

une turbine pour y effectuer les diverses
opérations de clairçage et extraction des
égouts. Les moules et leur contenu sont
desséchés à l'étuve, et les tablettes sont en-
suite débitées en morceaux réguliers de di-
mensions parfois assez variables. -

Lorsque le travail commence, on rassemble
tous les moules — chaque moule consiste
en une couronne circulaire divisée en parties
égales et portant quatre coins fixes trian-

PESÉE DES BOITES DE SUCRE DE 1 KILOGRAMME ET COLLAGE DE LEUR BANDE

gulaires de même hauteur que le moule.
Entre les coins fixes, on introduit quatre
coins « de forme », mais mobiles, de manière
qu'on obtienne ainsi huit segments dans
chacun desquels on dispose des plaques de
tôle droites légèrement inclinées par rapport
au rayon du moule. Enfin, on fixe un cou-
vercle par-dessus. Le moule ainsi disposé
représente un cylindre creux, divisé en huit
parties dont chacune comprend ordinaire-
ment dix-sept cloisons formant seize pla-
quettes. La partie intérieure, creuse, du
cylindre est libre et ne contient même pas
d'axe ni de crochet. Les cloisons sont de
même hauteur que les coins, et, dans ce cas,
les plaquettes ont la mêmehauteur; ou bien
encore, on partage la hauteur en deux ou
trois parties par une ou deux bandelettes



de tôlefaisant corps avec la cloison, et lais-
sant un espace suffisant avec la cloison voi-
sine pour permettre à la masse cuite fluide
de passer facilement. Le couvercle possède
pour chacundes huit segments uneouverture
sur laquelle on peut visser un petit entonnoir.
Lorsque le moule est disposé de la manière
que nous venons de décrire, on l'enlève au
moyen d'une grue hydraulique et on le
place dans le lorry d'empli. Ce wagonnet

consiste en deux parois de tôle concentriques
de même dimension extérieure que le tam-
bour de la turbine. Le fond est fermé. Le
moule est introduit au moyen de la grue dans
l'espace annulaire et lorsqu'il y est disposé,
il ne reste plus qu'un millimètre de jeu.

Les wagons d'empli, en nombre suffisant,
sont amenés sous la cuite serrée à 10
d'eau et ayant 98° de température. La cuite
est introduite rapidement, par un dispositif
de remplissage, de façon égale, dans les huit
entonnoirs et remplit les tambours. L'air
ne s'échappe pas par les entonnoirs, mais
par le jeu laissé par les deux paroisen tôle.
Les moules pleins sont abandonnés douze à
seize heures au refroidissement. Au commen-
cement, on y astrique lasurface de h masse,

comme dans le travail des pains, pour trou-
bler la cristallisation et évacuer les bulles
d'air. Après refroidissement complet, les
huit entonnoirs sont retirés et les ouvertures
supérieures fermées par des tôles fortes; puis,
au moyen d'air comprimé, on loche le moule
des parois. Le bloc de masse cuite, encore
muni de ses cloisons, est enlevé au moyen
de la grue. Le bloc, gratté ensuite circulai-
rement, est prêt pour le turbinage.

ÉLÉVATEUR POUR LA MISEEN WAGONS DES PULPES DE BETTERAVES
Ces pulpes, qui sortent des filtres-presses, sont venduespar les sucreries aux cultivateurs pour la nour-

riture des bestiaux et plus spécialements bœufs.

Le moule plein est alors introduit au
moyen de la grue dans la turbine d'où on
le sort pour envoyer les plaquettes de sucre
à l'étuve, où elles restent de 10 à 15 heures.

100 kilos de masse-cuite donnent environ
70 à 72 de plaquettes humides à 2
d'eau ou G9 à 71 de plaquettes sèches.
100 kilos de plaquettes sèches fournissent
environ 84 kilos de rangés, 3 kilos d'irrégu-
liers, 5 kilos de déchets et 8 kilos de poudre
de lingotage, chiffres qui varient légèrement
suivant les numéros fabriqués. Un contrôle
chimique dirige la fabrication du sucre.

GERMAIN DE VALBON.

Je tiens à exprimer ma vive gratitude à M. Si-
dersld, qui a bien voulu m'autoriserà puiser dans ses
ouvrages, devenusclassiques,sur l'Industrie du sucre
une documentation particulièrement précieuse.



LA TORPILLE-CANON CLELAND DAVIS
„pLOur parer au grave danger de la tor-

pille, on a muni les grands navires
cuirassés, récemment construits,de

dispositifs tels que: le compartimentage
poussé à l'extrême, le double fond complet,
et même la triple coque, comme dans les
nouveaux monitors anglais et les derniers
cuirassés allemands, en laissant un très large
espace (plusieurs mètres) entre chacune
d'elles. Cela, joint au filet à mailles d'acier
qui, dans beaucoup de marines, entoure le
bâtiment comme une vaste crinoline, assure
à celui-ci une sécurité au moins relative.

Mais voici un engin quiva peut-être rendre
illusoires toutes ces coûteuses précautions.

C'est une torpille spéciale de455m/mde
diamètre, inventée par un officier de la ma-
rine américaine. M. Cleland Davis, Elle est
semblable à la torpille automobile ordi-
naire, avec cette différence toutefois que la
charge de fulmi-coton est remplacée par un
tube de canon rayé, lequel lance un projec-
tile à grande capacité intérieure (c'est-à-dire
contenant une forte charge d'explosif)
quand l'engin, parti d'un navire de la
façon connue de tous, arrive au contact du
bâtiment qu'il s'agit de détruire.

Tant que la torpille n'a pas quitté le tube,
une petite hélice, placée à l'avant, bloque
la tringle qui est destinée à actionner la
détente du canon. Cette tringle est, en outre,
maintenue en place par un ressort de sûreté

convenablementdisposé, et l'arbre fileté por
tant l'hélice est vissé à son extrémité.

Quand ladite hélice a tourné un certain
nombre de tours (sous l'action de l'eau
après que l'engin a été lancé), elle s'est
suffisamment déplacée vers l'avant (par
suite du dévissage de l'arbre) pour que la
tringle puisse reculer jusqu'à la détente du
percuteur du canon ; mais elle en est empê-
chée à ce moment par le ressort de sûreté,
qui lui interdit tout déplacement.

Cette disposition a pour but de mettre
obstacle à une inflammation prématurée
résultant d'un choc accidentel, et constitue,
par conséquent,un système de sécurité.

Quand la torpille touche le navire, la
tringle, dont le ressort s'écrase alors, est
refoulée en arrière, vient heurter la détente,
et le percuteur s'abat sur la capsule qui

-enflamme la charge du canon.
Afin d'empêcher l'introduction de l'eau

de mer dans l'âme de la pièce, celle-ci est
obturée à son extrémité par un diaphragme
mince facilement perforable par le projectile.

Le tube-canon a un diamètre de 20 cen-
timètres ; ses parois ont 13 millimètres d'é-
paisseur et sa longueur est de 1 m. 80.
Grâce à l'emploi de l'acier au vanadium pour
sa construction, son poids est légèrement
inférieur à celui de l'obus qu'il lance.

Le projectile, de 185 kilos, contient 17 ki-
los d'explosif. La charge de poudre de lance-

COUPE LONGITUDINALE DE LA PARTIE AVANT DE LA TORPILLE DAVIS
A, charge de poudre du tube-canonpourlelancement de l'obus; B, charge d'explosif de l'obus; C,tube-
canon; D, gâchette; E, amorce et lumière; F, culasse; H, petite hélice du système de sûreté. (Son arbre,
qui estfileté, pénètrejusqu'à une certaine profondeur dans la tige T, qui est creuse et porte intérieure-
ment un pas de vis correspondant.Quand la torpille est lancée, la résistance de l'eau fait tourner l'hélice
en un sens tel que son arbre, qui est vissé à fond, se dévisse. L'un et l'autre viennent alors prendre la
position indiquée en pointillé, de sorte que la tige T pourra dès lors être repoussée en arrière de toute
cette longueur faisant saillie quand l'engin viendra heurter le flancdunavire).M, bouche du tube-canon,
fermée normalement par une mince cloison en celluloïd pour empêcher l'entrée de l'eau; N, orifice à
l'avant pour le passage de l'obus; P, percuteur et son ressort (il est représenté armé); R,ressort main-
tenant la tige T en position normale; T, tige actionnant le percuteur en frappant sur la gâchette D

quand sa partie avant (la petite hélice) en saillie sur la torpille, heurte le navire.



ment, qui pèse 5 kilos, donne une vitesse ini-
tiale de 290 mètres par seconde. La portée
de l'engin serait donc assez faible, mais il
faut considérer que la torpille vient placer
le canon à bout portant contre le navire. Si
on augmentait la charge de poudre, il faudrait
augmenter aussi l'épaisseur des parois de la
pièce, et, par conséquent, son poids,

D'après son inventeur, la torpille Davis,
même arrêtée par un filet pare-torpille, est

capable, malgré sa faible charge, de lancer
son projectile avec une vitessesuffisante pour
qu'il puisse traverser une double ou même
une triple coque (au-dessous de la ceinture
cuirassée, bien entendu), perforer les cloi-
sons étanches et aller éclater ensuite au ni-
veau d'une partie vitale du navire, chau-
dières, machines, soute à munitions, etc.

Des expériences officielles furent faites
avant la guerre aux Etats-Unis, dans la baie
de Chesapeake. On utilisait comme cible
uncaisson représentant la coque d'un navire;

il était sans protection sous-marine d'un
côté, mais il portait, de l'autre, une cuirasse
de 76 millimètres; il était muni en outre de
deux cloisons intérieures en acier au vana-
dium ayant chacune 22 m/m d'épaisseur.

Le premier projectile tiré sur la paroi non
protégée traversa celle-ci, les deux cloisons
intérieureset la paroi cuirassée, mais au-
dessous de la cuirasse elle-même. Il n'éclata
qu'après avoir traversé la dernière paroi

COUPE VERTICALE DU NAVIRE ATTAQUÉ PAR LA TORPILLE DAVIS
La torpille, arrivant avec, vitesse, lance son obus en touchant le navire; le projectile traverse la coque
au-dessous de la cuirasse,puisdeuxoutrois cloisons intérieures et va faire explosion dans la chaufferie,
qui est une des parties vitales du bâtiment. Avec une pareille blessure, celui-ci est hors d'usage.

et non dans l'intérieur du caisson, par suite
d'un défaut dans le système de mise de feu.
Le second projectile fut tiré de l'autre côté
de la coque, sur la cuirasse de 76 millimètres;
il ne la traversa pas- et éclata, mais la cui-
rasse fut brisée. Le caisson-ciblecoula ensuite
par la voie d'eau qui se déclara.

Le résultat, en somme, démontra d'une
façon certaine qu'une cuirasse de 50 milli-
mètres ne suffit pas pour protéger un navire
contre une torpille-canon Davis munie d'un
tube-canon de 200 millimètres de diamètre.



ON PEUT, SANS ÊTRE ÉLECTRICIEN,
POSER SOI-MÊME DES SONNERIES

ParG.GERMOND

INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN
-cIHAQUE jour, l'ingéniosité des techni-

ciens parvient à plier l'électricité à
une exigence nouvelle de notre exis-

tence familière. Et la simplicité de manie-
ment des appareils électriques qu'ils combi-
nent est telle qu'elle finit par nous faire
oublier la complexité souvent très grande
des phénomènes qu'ils mettent en jeu. A tel
point qu'un article risque fort d'être trouvé
banal si, dissertant sur l'électricité, il parle
d'autre chose que de ses applicationsles plus
récentes, les plus perfectionnées et aussi les
plus mystérieuses, comme la télégraphie, la
téléphonie et la télémécanique sans fil.

Combiend'amateurs,
cependant, sont sé-
duits parces découver-
tes sensationnelles et
en discutent avec quel-
que entendement, qui
seraient bien embar-
rassés pour expliquer
comment fonctionne
une simple sonnerie
électrique, ni comment
ils s'y prendraient, au
besoin, pour l'installer.

Beaucoup l'ont su,
d'autres l'ont toujours
ignoré. Pourtant, l'é-

-
lectricité domestique
est à la portée de tout
le monde; elle n'exige
que de bien faibles

connaissances théori-
: ques et permet, en
revanche, à celui qui la
pratique d'utiliser ses
loisirs à aménagerplus
confortablement son
home sans grands frais.

D'ailleurs, l'ensei-
gnement de l'électrici-
té dans les lycées fran-
çais roule presque ex-
clusivement sur des

(a) Equerre de fixation de l'électro;
(b) ressort-lame; (c) équerre de fixation
du ressort; (d) prolongement de la lame-
ressort; (e) vis de réglage; (N S)pôles

de l'électro.

questions purement
théoriques. Jamais, ou
presque jamais, les professeurs ne sont auto-
risés à faire une incursion dans le domaine de
la pratique; ils n'en ont d'ailleurs pas le loi-
sir, car le temps consacré à l'étude de la

physique ne permet guère d'en développer
les applications autrement qu'au cours de
manipulations véritablement trop brèves.

C'est pourquoi nous croyons bien faire en
donnant satisfaction à un certain nombre de
nos lecteurs qui nous ont demandé de leur
indiquer aussi clairement que possible, et par
des schémas et gravures peu compliqués,
comment un profane peut lui-même installer
ses sonneries électriques.Nous nous réservons
de montrer plus tard comment, avec des
moyens presque aussi simples, il peut en faire
autant pour l'éclairage de son appartement.

La figure 2 montre les outils à peu près
indispensables dont
l'amateur devra se mu-
nir pour commencer
son travail. Le maté-
riel qu'il aura ensuite à
se procurer est repré-
senté dans la figure 3.
Sans vouloir le décrire
en détail, nous dirons
cependant quelques
mots de la sonnerie
trembleuse, organe es-
sentielde-toute l'ins-
tallation. Le schéma
que nous donnons ci-
contre, fig. 1, permet-
tra de mieux suivre
notre description. La
sonnerie se compose
essentiellement d'un
électro-aimant qui,
lorsque le courant le
parcourt, attire une
pièce en fer doux, ap-
pelée armature, placée
en regard de ses pôles
NS. Cette pièce porte
une tige terminée par
un petit marteau sphé-

,rique, lequelvient frap-
per le timbre lorsque
l'armature est attirée.

Quand lecourant ne
passe pas, un ressort b,

appelé ressort antagoniste, maintient la
pièce en fer doux écartée des pôles de l'électro
et un prolongement d de ce ressort vient
s'appuyersur l'extrémitéd'une vis de réglage



- e dont nous verrons plus loin le
rôle. Le marteau est alors éloigné
de 1 millimètre environ du bord
extérieur du timbre.

La sonnerie possède deux bor-
nes : l'une est reliée à la vis de
réglage, la seconde à l'une des
extrémités du fil enroulé sur l'é-
lectro-aimantdont l'autre extré-
mité est connectée à l'équerre
qui supporte l'armature.

Voici maintenant comment
fonctionne ordinairement une
sonnerie de ce genre:

On fixe à la borne reliée à la
vis de réglage le fil aboutissant,
par exemple, à la borne positive
de la pile (charbon) et à la borne
reliée à l'enroulement de l'élec-
tro-aimant, le fil connecté à la
borne négative de la pile -(zinc).

Le courant traverse lavis de
réglage, la lame-ressort, l'àrma-
ture, le prolongement de la lame-
ressort, l'équerre c et l'électro-
aimant. Une aimantation s'étant
développée dans les branchesou
noyaux de l'électro, l'armature
placée en regard des pôles est
magnétiséepar influence et atti-
rée; le marteau frappe le timbre.

Mais ce mouvement de l'arma-
ture a entraîné la lame-ressort;
celle-cin'est plus en contact avec
la pointe de la vis de réglage ; le
courantne passe donc plus ;.par
conséquent, 'l'aimantation des
branches- de l'électro disparaît
et l'armature est rappelée en
arrière par son ressort antago-
niste. Mais, de ce fait, le contact
de la lame-ressort et de la vis de
réglage se trouve rétabli, d'où
nouvelle attraction suivie, natu-
rellement, d'un nouveau coup de timbre, etc.

Ces alternatives de rupture et de fermeture
du circuit de la sonnerie se succèdent très

-
-

rapidement et donnent lieu à l'émission d'un
son tremblé continu. Mais, malgré ces inter-
ruptions périodiques du courant excitateur,
l'aimantation des noyaux de l'électro ne
disparaît jamais complètement; on dit que
ces derniers sont le siège du magnétisme
rémanent. Si on ne combattait pas cette per-
sistance de l'aimantation, l'armature reste-
rait souvent collée aux noyauxet la sonnerie
cesserait de fonctionner; pour éviter cela,
on garnit l'extrémité des noyaux de l'électro-
aimant d'une petite pièce de cuivre.

Pour éviter l'oxydation qui tend toujours
à se produire quand une étincelle éclate à la
rupture du circuit entre la pointe de la vis de
réglage et l'interrupteur, les parties qui vien-
nent en contact sont plaquées d'argent.

-L'élément de pile de sonnerie (pile Leclan-
ché) étant trop connu pourquenous entre-

Fig,2.OUTILSNÉCESSAIRES POUR POSER DES SONNERIES
(1) 2 ciseaux à bois; (2) 2 pointes carrées; -(3) 2 tampon-
noirs; (4) 2 ciseaux de fouille; (5) 2vrilles; (6) 3 tournevis;
(7) 2 marteaux; (8) 1 pince universelle et 1 pince plate;
(9) 2 mèches à bois; (10) 2 mèches àpierre; (11) 1 vilebrequin;
(12) 1 paire de ciseaux;(13) 1 chasse-crochets;(14) 1lime

demi-ronde bâtarde; (15) 1 paire de tenailles.

prenions de le décrire., nous allons passer
maintenant à l'installation la plus simple,
celle d'une sonnerie avec un seul bouton
d'appel et fonctionnant avec deux éléments
de pile (fig. 6) qui est celle que l'on rencontre
le plus fréquemment dans la pratique et qui,
ainsi que l'on peut s'en rendre compte en
examinant attentivement la figure, lie com-
porte quetrois choses: une source de cou-
rant, un transmetteur et un récepteur reliés
entre eux par les fils conducteurs.

Ce premier exemple bien compris et tou-
jours présent à la mémoire de l'électricien
amateur, celui-ci peut se mettre au travail.

On cherche, pour les fils, les passages les
plus commodes et les murs où cloisons les
plus faciles à percer, de façonà éviter, autant
que possible, les gros murs de meulières
ou de moellons, Il est bon d'examiner, à ce
moment, si les points de passage que l'on
croit devoir choisir n'exposent pas à rencon-
trer derrière les plâtres des charpentes de fer,



Fig.3. — Voici le matériel qu'il s'agit d'installer. En haut,
deux éléments de pile associés en tension.

ce qui obligerait à refaire un percement,tou-
jours très délicat, déjà exécuté en partie.

Il est bien entendu que les
renseignements que nous don-
nons ici ne s'adressent qu'aux
amateurs et non aux profes-
sionnels qui doivent obéir à
des règlements beaucoup plus
sévères, comme ceux, par
exemple,qui les obligeraient à
garnir de tubes en cuivre ou
en fer blanc tous leurs perce-
ments, souci que ne se donne-
ra pas l'amateur, qui n'entre-
prendra jamais que des ins-
tallations domestiques rela-
tivement peu importantes.

Quand on est gêné pour
achever un percement dans
un angle, on se sert de mèches
en acier qui ont une longueur
de 1 m. 20 et dont les diamè-
tres varient de 6 à 25 mm. On
doit commencer par les plus
petites pour agrandir ensuite
avec les plus fortes et l'on
retire souvent la mèche du
trou pour débourrer celui-ci

et empêcher l'outil de s'engager
à fond, ce qui l'empêcherait de
tourner; lorsque la longue
mèche a bien pris sa direction,
pour l'y maintenir, on enfonce
à environ 50 cm du trou, une
pointe qui l'empêche de se
ployer trop près du percement.

Nous avons dit plus haut que
nous prenions le cas d'une bat-
teriecomposéededeuxéléments,
cela parce qu'un seul élément
est presque toujours pratique-
ment trop faible pour actionner
convenablementune sonnerie.

Ces deux éléments seront ac-
couplés en réunissant le zinc
(négatif) du n° 1 au charbon (po-
sitif) du no 2 ; il restera ainsi
deux fils disponibles, un positif
et un négatif, c'est-à-dire un
zinc et un charbon. Ces éléments
sont réunis en tension (fig. 3).

Nous indiquonsdans nos sche-
maslescas les plus fréquents, qui
ne diffèrent d'ailleurs que par
les positions variées qu'occupent
par rapport les uns aux autres la
pile, la sonnerie et le bouton. Si
simple que soit uneinstallation,
il est indispensable, pour celui
qui se propose de la faire, d'avoir
sous les yeux l'ensemble du plan
à suivre et même,si l'on n'est pas
très habitué à ce genre de tra-
vaux, on le tracera sur le papier.
tout en s'accoutumantpeu à peu
à suivre dans sa tête toute l'ins-

tallation. Il est dangereuxdepassera l'exécu-
tion avant de bien savoir ce que l'on doit faire.

Fig. 4. — Avec ses ciseaux, l'amateur dénude le fil de cuivre en
coupant ses enveloppes isolantes.



Une foule de petits détails peuvent empê-
cher une installationde fonctionner,alors que
tout marchera à merveille si
l'on s'astreint à apporter tous
ses soins, toute son attention
à ces mille petits riens d'exécu-
tion qui font reconnaître la vé-
ritable habileté de l'amateur.

Voici d'abord une règle qu'il
est bon d'adopter dans presque
toutes les installations:

Relier le positif ou charbon à
l'une des paillettes du bouton
d'appel, du contact, de la pédale
ou de tout autre appareil dont
la mission est de fermer le cir-
cuit, c'est-à-dired'envoyer le
courant dans la sonnerie. Relier
le pôle négatif ou zinc à l'une
des bornes de la sonnerie ou de
chaque sonnerie s'il y en a plu-
sieurs dans l'appartement.

Le fil qui réunira la paillette
restée libre du bouton à la borne
restée également libre de la ou
des sonneries sera appelé, en
langage technique, fil de ligne.

On fera donc bien de prendre
pour règle, au moins pour les
installations simples, que le fil
zinc ira à toutes les sonneries et
le fil charbon à tous les boutons,
sans, pourtant, qu'il soit néces-
saire de retourner chercher à la
pile le fil charbon ou le fil zinc
dont on aura besoin pour faire
fonctionner une autre sonnerie;
il suffira de se brancher direc-
tement à l'endroit le plus près
où ils se trouvent à passer.

Fig. 5. — Pour ligaturer deux fils, on les croise à angle droit et on les enroule
l'un sur l'autre en les serrant fortement au moyen d'une pince.

Ainsi, dans
l'exemple de la
fig. 6, on aura pris
des dérivations sur
le fil charbon pour
aller aux boutons,
surlefilzinc,pour
aller aux sonneries
et l'on aura réuni
chaque bouton à
chaque sonnerie
par autant de fils
dits fils de ligne.

On comprend fa-
cilement que si l'on
n'appuie sur aucun
des boutons, le cir-
cuit est dit ouvert,
c'est-à-dire que le
courant ne passe
pas. Au contraire
il est fermé et le
courant passe si on
appuie sur un ou
sur plusieurs bou--
tons, faisant ainsi

fonctionner la ou les sonneries correspon-
dantes. Si, dans cette installation, il en était

Fig. 6. — La plus simple des installations : un bouton
actionne une sonnerie avec deux éléments ùepile.



Fig. 7. — Unseul bouton actionne trois sonneriestoujours
au moyen de deux éléments de pile.

autrement, ce serait l'indication d'une erreur.
En résumé, pour l'amateur, puisque lui

seul nous occupe
ici, les cas les plus
fréquentssont ceux
indiqués ci-après:

Un bouton ac-
tionne une seule
sonnerie (fig. 6).

Un bouton ac-
tionne plusieurs
sonneries (fig. 7).

Plusieurs bou-
tons actionnent
chacun unesonnerie
différente (fig. 10).

Un bouton ac-
tionne une sonnerie
qui répond par un
autre bouton sur
une autre sonnerie
(fig. 11, page 557).

Enfinlafigure 13
représenteun mon-
tage défectueux
que nous signalons
parce qu'il a tenté
bien des amateurs

et leur a toujours occasionné des
déboires très désagréables.

On trouvera chez tous les
quincailliers et même dans pres-
que tous les bazars le fil de cuivre
recouvert d'une couche de gutta
et d'un guipage de coton, dit fil
de sonnerie. Le prix varie entre
6 et 10 francs le kilo, qui contient
généralement de 110 à 120 mè-
tres. On y trouvera également
les isolateursen os et les crochets
vitrifiés nécessaires (fig. 3).

Nous ne saurions trop recom-
mander dans les installations à
fils nombreux de prendre ceux-ci
de différentes couleurs et d'adop-
ter une fois pour toutes une cou-
leur pour le zinc, une autre pour
le charbon et, enfin, une couleur
spéciale pour chaque fil de ligne.

Le fil sous gutta et coton dont
nous venons de parler n'est à
employer que dans l'intérieur ou
dans les endroits très secs. Dans
le cas contraire et pour les li-
gnes extérieures, on emploie
des fils ou câbles sous plomb
à un où plusieurs conducteurs.

Si l'on a à traverser des espa-
ces un peu longs, des cours, des
jardins, il est plus économique
d'employer du fil de cuivre nu
que l'on a soin de placer sur des
isolateurs en verre ou en porce-
laine; il faut aussi, dans ce cas,
éviter que le fil vienne en contact,
sur son parcours, avec un objet

humide ou une pièce métallique par lesquels
le courant pourrait passer, parce que l'instal-

Fig. 8. — Ôn enroule sur les fils ligaturés une petite bande de gutta-percha
ramollie entre les doigts, pour refaire l'isolant.



Fig. 9. — Pour terminer la ligature, on recouvre la couche de gutta
de fil de coton à la teinte voulue.

lation serait alors «à la terre ». Autrement dit,
il y aurait de fortes fuites et perte d'énergie.

Pour qu'une installation soit
bien faite, les isolateurs en os
montés le long des murs doivent
être espacés de 50 cm environ les
uns des autres et il faut avoir
bien soin de placerles fils tou-
jours dans le même ordre sur ces
isolateurs de façon à les recon-
naître facilement dans les encoi-
gnures et en arrivant aux sonne-
ries ou aux divers appareils.

-
La posedes crochets vitrifiés

qui, en apparence est très simple,
doit pourtant être faite avec le
plus grand soin; car si l'émail
se détache du fer, celui-ci se
rouille à la longue et l'oxydation a
vite fait de ronger l'isolant du fil.

Quand on a besoin de réunir
l'extrémité'd'un fil à un autre fil,
on fait ce que l'on appelle une
ligature. Pour cela, on commence
par dénuder le cuivre (fig. 4),
c'est-à-dire par le mettre à nu en
le dépouillant avec des ciseaux
de sa gaine de gutta et de coton,
en faisant bien attention que la
lame de l'outil, trop tranchante,
n'entamepas la section du cuivre;
on croise alors les deux fils à
environ 5 mm. et on les tourne
en les serrant bien l'un autour de
l'autre cinq ou six fois (fig. 5). On
coupe les bouts qui dépassent et
on les enroule d'une petite bande
de gutta ramollie entre les
doigts. Pour terminer, on recou-
vre le tout de fil de coton à la

•

teinte voulue (fig. 8 et 9).
Quand l'installation est

complète, le moment est
venu de préparer la pile.
Dans chaque vase en terre
duquel on a retiré le vase
poreux et le zinc, on met
100 grammes environ de
sel ammoniac que l'on
trouve chez tous les mar-
chands de couleur; on
verse de l'eau jusqu'à en-
viron la moitié et l'on
agite jusqu'à la dissolu-
tion complètede ce sel.

Il est bon de choisir des
vases en verre à col paraf-
finé, ce qui empêche la
montée rapide des sels.

Le vase poreux et le
zinc sont alors replacés et,
quelques heures après, les
piles sont prêtes à rendre
les services qu'on en at-
tend. Il faut encore choi-
sir pour les placer un

emplacement convenable, ni trop humide
—

ce qui facilite la formation des sels — ni trop

Fig. 10. — Plusieurs boulons actionnent autant de sonneries
placées en dérivation dans le circuit des piles.



Fig. 11. — Un bouton actionne une sonnerie qui répond par
un autre bouton sur une autre sonnerie.

sec et chaud — ce qui provoque une éva-
poration trop rapide et oblige à remplacer
trop souvent le liquide.

Tout ce que nous ve-
nons de dire s'adresse au
simple amateur électri-
cien et concerne les instal-
lations les plus élémen-
taires, mais aussi les plus
fréquentes. Mais cette
simplicité n'exclut pas
certainesprécautionsdont
nous allons dire un mot.

En ce qui concerne la
pose des filsàl'intérieur,
les précautions à prendre
sont les suivantes: les
bien tendre sans les mêler
et éviter que leur enve-
loppe isolante ne soit
détériorée ou reste dénu-
dée. Les fils se posent soit
sur des isolateurs en os,
soit sur des crochets vi-
trifiés ; les premiers sont
d'une pose beaucoup
plus facile, les seconds
sont de préférence réser-

vés aux angles des murailles.
Les isolateurs en os seront

posés à intervalles d'environ
50 cm. et l'on évitera d'enrouler
plus de deux fils sur le même
isolateur. Si l'on a plus de deux
fils à poser, on superpose plu-
sieurs isolateurs simples.

Les fils qui se trouvent rete-
nus dans les angles par un cro-
chet vitrifié courent certains
risques, car s'ils sont trop serrés
ou si l'émail du crochet est
entamé par le marteau, l'isolant
sera écrasé et le cuivre mis à nu,
ce qui pourra favoriser des
courts-circuits et occasionner
des pertes à la. terre. Ne pas
oublier, pour enfoncer les cro-
chets, de se servir du chasse-
clous n° 13 de la figure 2.

Souvent, l'amateur électri-
cien habite à la campagne un
pavillon avec atelier, hangar ou
autre dépendance dans lesquels
il n'est pas obligé de dissimuler
les fils avec le même soin. Aussi,
dans ce cas, pourra-t-il employer
la pose dite « en télégraphie ».
Dans cette pose, au lieu de
réunir les fils deux à deux sur
des isolateurs très rapprochés
ou en faisceaux, sous crochets
vitrifiés, on les sépare les uns
des autres de 3 à 4 cm. en les
maintenantpar de petites pou-
lies de porcelaine ou même, dans
les endroits secs, par de petits

taquets de bois servant d'isolateurs.
Dans le cours d'une installation ou de

Fig. 12. — Avant de fixer les fils aux bornes, on fait des boudinettes
qui permettent. le NU échéant, de les allonger.



complément d'installation, nous recomman-
dons de ne jamais dénuder à l'avance des
fils laissés en attente, car s'ils venaient à setoucher entre eux ou à toucher un mur
humide, ils épuiseraient rapidement la pile.

Ne jamais se servir de cavaliers enfer qui,
un tant soit peu enfoncés à l'excès, viennent
écraser l'isolant et mettre dangereusement
les fils en contact les uns avec les autres.

Il faut aussi apporter tous ses soins aux
ligatures, ou épissures, qui doivent être soli-
des, serrées et
bien faites.Une
bonne épissure
est à peine vi-
sible, car, une
fois recouverte
d'isolant, elle
ne doit présen-
ter qu'un très
faible renfle-
ment. Ne ja-
mais placer uneépissure dans
les percements
ni autour d'un
crochet.

Quand on
aura observé
toutes les pré-
cautions ci-des-
sus ainsi que
celles que nous
avonsindiquées
pour la charge
et la pose des
piles, on aurales meilleures
chances pour
que l'installa-
tiondonne des
résultats très
satisfaisants
quant au fonc-
tionnement et
à la durée.

Nous ne pou-
vons terminer
ce trop rapide
cours d'instal-
lation des sonneries sans dire quelques mots
du réglage et de l'essai d'une sonnerie trem-
bleuse qu'un transport ou un emballage né-
gligés ont pu dérégler et qui peut donner,
dans ce cas, quelques déboires à l'installateur.

Une sonnerie peut avoir à fonctionnerseule
ou simultanémentavecd'autres sonneries, et,

- dans ces cas différents, le réglage variera,
puisque la quantité de courantque l'électro
recevra pour une même pile ne sera pas la
même et qu'alors l'attractionsur le marteau
sera différente. Si, quand le courant passe,
on s'aperçoit que le son est étouffé ou insuf-
fisant, c'est que les mouvements du marteau
sont trop rapides ou bien que la force électro-
motrice de la batterie est insuffisante.

On se souviendra que c'est au moment où
l'armature est attirée presque au contact de
l'électro que la rupture du ressort avec la vis
de réglage devra se produire. La face inté-
rieure de l'armature doit être bien parallèle
à l'électro et distante de 1mm. ; de même, il
doit y avoir 1 mm. entre le ressort de l'arma-
ture et la pointe de la vis de réglage.

Mais, dans la plupart des cas, l'amateur
-

n'a pas à se préoccuper du réglage de ses
sonneries, s'il a fait l'acquisition d'un maté-

Fig. ].>,.- Il ne fautjamais, comme on l'a fuit ici, monter
#

plusieurs sonneries en tension (voir fig. 6).

riel sérieux qui
doit lui être li-
vréparfaite-
ment au point.
Pour le cas où
l'on voudrait
actionner enmême temps
une grosse son-
nerie et une pe-
tite, il y aura
lieudefaireéga-
liser leur résis-
tance par le
constructeur,
faute de quoi la
plus grande
partie du cou-rant passerait

par la sonnerie
la moins résis-
tante, tandis
quel'autrene
fonctionnerait
que mal ou mê-
me pas dutout.

Nous avons
dit plus haut
commentsefait
le couplage des
éléments; nous
n'y reviendrons
pas, nous esti-
mant très heu-
reux si, sans
entrer dans des
détails plus
techniques, qui
ne seraient plus

du domaine de l'amateurisme, nous avons
pu rendre service à ceux de nos Jecteurs qui
ont bien voulu nous suivre. D'ailleurs il
est toujours prudent d'acheter le matériel
et les fournitures nécessaires à l'établisse-
ment d'un réseau de sonneries dans une
maison de construction sérieuse et capable
de garantir le bon fonctionnementdes appa-
reils fournis par elle. Trop souvent on se
laisse aller, par une économie mal entendue,
à acquérir des sonneries d'occasion prove-
nant du démontage d'anciennesinstallations.
Parfois aussi on achète des articles de qua-
lité inférieure provenant de maisons secon-
daires, souvent, hélas. allemandes.

G. GERMOND.



LA FRANCE FABRIQUE MAINTENANT
SES THERMOMÈTRES MÉDICAUX

Par Philippe SANDRAC



tructeur parisien, Danger, fabriqua égale-
ment, vers 1874, des thermomètres à maxima
à obturateur, destinés à l'usage médical;
mrjs sa production était infime, un millier
par an environ, et encore en vendait-il à
l'étranger. Personne ne croyait à l'impor-
tance de cette industrie, dont s'emparèrent
les Allemands qui, quelques années plus tard,
commençaient à envoyer en France leurs
premiers thermomètres médicaux à 4 et 5
francs pièce. L'industrie spéciale était désor-

mais fondée de l'autre côté du Rhin; elle
devait y devenir rapidement puissante.

L'Allemagne, qui monopolisait pour le
monde entier la fabrication du thermomètre
médical à chemise, nous en livrait chaque
année plusieurs millions. Elle avait chez nous
des commissionnaires importateurs qui rece-
vaient, entre autres, des thermomètres sans
marques, non fermés, dont on pouvait retirer
l'échelle graduée pour y inscrire au verso
le nom de la maison française qui les vendait.
Comment eût-on pu soupçonner leur origine
étrangère?Ilfallut, une fois les stocks épuisés,
la disparition complète du marché des ther-
momètres médicaux à chemise pour révéler
ce regrettableétat de choses. On dut se reje-
ter sur les thermomètres à tige prismatique,
d'une lecture assez difficile, d'origine an-

anglaise ou américaine. On était, à ce mo-
ment, vers le milieu de l'année 1916 et,
pour monter une fabrication, tout man-
quait : ouvriers et matière première.

C'est alors que M. Justin Godart, sous-
secrétaire d'Etat du service de santé, eut
l'heureuse inspiration de faire rechercher
parmi les nombreux soldats allemands dissé-
minés dans les camps de prisonniers, des
spécialistes du thermomètre médical, capa-
bles de nous en fabriquer de suite. La tâche

travail de souflfage, d'étirage et de soudure, et les figures14, 15 et 16 montrent les différentes phases du
remplissage. (On trouvera dans le texte toutes les explications nécessaires).

était difficile: il trouva en M. Pellerin le
collaborateur capable d'en organiser la
réalisation. On recruta donc ainsi de la
main-d'œuvre susceptible non seulement de
produire, mais aussi et surtout de faire école
pour la main-d'œuvre française que nous
allions recruter. Un atelier fut aménagé dans
le fort de Vanves et placé sous la direction
du pharmacien-major Trimbach, dont l'acti-
vité éclairée en a fait rapidement un ensem-
ble remarquable. Mais, à ces ouvriers, il
fallait la matière première, un verre spécia-
lement préparé, travaillé de certaine façon,
avec émail intérieur, et dont les dimensions
réduites à des centièmes de millimètre ren-
dàient les procédés de fabrication particu-
lièrement délicats. Nos verriers se mirent
à!'.celVTe et parvinrent bientôt à sortir de



L'OPÉRATION DU REMPLISSAGE DES RÉSERVOIRS DE MERCURE
Sur la lampe à alcool, ou au chalumeau, ou encore dans un bain d'eau chaude, l'ouvrière facilite,
grâce à Vdivaiion de la température, la descente du mercure dans la cuvette inférieure et détermine

la quantité nécessaire w emplissage du réservoir.



jaune, noyé dans le tube, a également pour
but de faciliter la vision et d'assurer com-
modément la lecture de l'instrument.

Suivons maintenant le travail. Sur une
longueur convenable du tube ovale 1, présen-
tée à la flamme du chalumeau, on fait
d'abord un étiré, une pointe, 4, puis un
étranglement, 5, pour limiter la partie du
verre qui formera le réservoir. Cette partie
est successivement fondue, soufflée, étirée

d'une façon spéciale pour former le bas du
thermomètre et le réservoir ou cuvette, 6.
La chemise extérieure se trouve ainsi prépa-
rée. Passons aux autres tubes. Dans un mor-
ceau de capillaire blanc, 2, de quelques
centimètres seulement, on fait, toujours à
l'aide du chalumeau, gonfler le conduit
intérieur en a, sous la forme d'une olive,
comme l'indique la figure 7, et l'on soude ce
tube à un autre morceau de capillaire jaune
prismatique, 8, en donnant à la soudure
une forme légèrement coudée en baïonnette
pour permettre le logement ultérieur de

l'échelle graduée, 9. On coupe en son milieu
la petite olive a selon le trait pointillé, et on
évase en pavillon la cloche minuscule ainsi
formée, 10, cequi nous donne l'élément
interne du thermomètre médical.

Il s'agit à ce moment de réunir les deux
parties et de souder cet élément interne à
l'intérieur de la chemise, opération très
difficile, qui nous conduit au dispositif 11.
Selon la grosseur du trou du capillaire pris-

LE RÉGLAGE ET LA GRADUATION DES THERMOMÈTRES MÉDICAUX

Dans les thermomètres, on règle la course de la colonne de mercure pendant que, d'autre part, se
choisissent au microscope les tubes capillaires et se préparent les échelles à graduation.

matique, qui doit être mesuré pour chaque
tige avant de la livrer à la fabrication, on
jauge le réservoir du thermomètre et on
l'arrête en un point qui est ici (11) indiqué
par un trait pointillé. On sectionne le tube
en cet endroit par rétrécissement. D'autre
part, on a préparé un filament de verre
étiré, légèrement conique, 12, que l'on vient
introduire dans l'intérieur du réservoir, de
façon qu'il vienne obturer en b, (13), le tube
capillaire rond. C'est cet obturateur qui,
fonctionnant comme une véritable soupape,
assure le maxima à la colonne de mercure.



La mise en place de cet obturateur est une
des opérations les plus délicates de la fabri-
cation du thermomètre. Celui-ci, fût-il
fabriqué parfaitement d'un bout à l'autre,
sera à mettre au rebut si l'obturateur a été
mal placé. Trop dure, la soupape ne permet
pas au mercure
de redescendre;
pas assez dure,
le thermomètre
n'est pasàma-
xima,le mer-
cure pouvant
passer avec fa-
cilité. L'obtu-
rateur, mis en
place, est soudé
au fond du ré-
servoir du mê-
me coup de
chalumeau qui
ferme celui-ci,
14. Pour pro-
céder au rem-
plissage, on
soude, à l'autre
extrémité du
tube capillaire
jaune une bou-
le de verre, 14,
destinée à con-
tenir le mercu-
re nécessaire.
Les opérations
de soufflage et
d'étirage sont
alors finies;
nous avons le
« thermomètre
en blanc ». Il
faut le remplir.

Dans la bou-
le B,on met
assez de mer-
cure pour rem-
plir le réser-
voir R. En em-
ployant la force
centrifuge, on
envoie une pre-
mière goutte-
lette dans le

LA MACHINE A DIVISER LES ÉCHELLES
T, tablette mobile supportant l'échelle E; D, denture-mère au
pas de deux millimètres; R, règle se déplaçant horizontalement
autour d'un point fixe qui, sur laphoto, est caché par l'ouvrière.

réservoir, 15 ; puis on chauffe longuement,
minutieusement celui-ci. Il se dégage des
vapeurs mercurielles qui en chassent l'air;
la condensation ultérieure produit le vide
et provoque l'entrée du mercure dans le
réservoir et le remplissage de celui-ci.
Sur une de nos gravures, on peut voir

la suite de ces opérations: une ouvrière,
en chauffant sur une lampe à alcool, donne
naissance aux vapeurs mercurielles; une
autre surveille la descente du mercure et le
remplissage; la troisième chauffe au chalu-
meau à sazl'ensemble de la chemise pour

élever la tem-
pérature dans
latigecapillai-
re, provoquant
ainsi une sorte
de chassé-croisé
entre le mer-
cure et l'air, ce
dernier finale-
ment évacué.
La quatrième
ouvrière, en im-
mergeant le ré-
servoir dans un
bain à la tem-
pérature vou-
lue, règle la
quantité de
mercure qui
doit rester dans
le thermomè-
tre.(fig.p.509).

Le dernier
mot n'estpour-
tant pas encore
dit. L'instru-
ment doit être
encore«travail-
lé à la main»,
c'est-à-direque,
par secousses,
tapotements,
chauffages et
refroidisse-
ments succes-
sifs, on chasse
les derniers mo-
lécules d'air,
condition es-
sentielle de bon
fonctionne-
ment. Un tra-
vail imparfait
aurait pour
conséquence
que, du fait de

secousses imprévues et répétées, les trépida-
tions d'une automobile, par exemple, un
déréglage peut se produire et l'indication
fournie par la colonne de mercure ne plus
correspondre à la graduation. Enfin, en un
dernier réglage, on coupe la tige prisma-
vique à l'intérieur de la chemise, 16. Il ne



reste plus alors qu'à] graduer et à fermer.
Dans des cuves spéciales, on prend des

points extrêmes de température qui serviront
à établir la graduation.Dans ces cuves,
dénommées « thermostats », entourées de
feutre pour empêcher toute perte de chaleur,
une hélice assure la circulation de l'eau dont
la température est main-
tenue constante par un bec
de gaz que commande un
régulateur spécial immergé
dans l'eaumême de la cuve.
De la sorte, entre deux
points quelconques de la
masse d'eau, il n'y a aucun
écart pratique de tempéra-
ture. Les thermomètres y
sont disposés dans un pa-
nier à côté d'un thermomè-
tre étalon, d'une précision

absolue, contrôlé au Con-
servatoire des arts et mé-
tiers, qui est plongé au
centre de la cuve et per-
met,par comparaison, de
prendre ou de contrôler tous
points de température uti-
les. Ces points extrêmes cor-
respondant,par exemple, au
degré 36 dans l'une des cu-
ves et au degré 41 dans
l'autre, donneront un écart
de cinq degrés, au delà et
en deçà desquels la vie
humaine cesse, en général.

Ces 5 degrés sont divisés
en cinquante subdivisions
égales à l'aide d'une ma-
chine spéciale, très prati-
que, qui se compose: 1°d'une
tablette mobile sur laquelle
on place l'échelleà graduer;
2° d'une denture-mère au
pas de 2 millimètres

; 3°
d'une règle pivotant autour
d'un point fixe et s'ap
puyant horizontalementsur
la tablette mobile et la
denture-mère à gauche. On cherche pour
la tablette la position dans laquelle la règle,
appliquée successivement sur les points 36
et 41 de l'échelle, passe à ces moments sur
deux points de la denture-mère, distants
entre eux de cinquante divisions. Cette posi-
tion trouvée, il ne reste plus qu'à porter la
règle sur ces cinquante divisions l'une après
l'autre et à tracer sur l'échelle une ligne à
chaque arrêt correspondant. Quelle que soit
la distance entre les degrés 36 et 41 du

thermomètre, les cinq degrés se trouveront
divisés en cinquante parties proportionnelles,
équivalentes chacune à un dixième de degré.
Quand on aura ajusté l'échelle à l'intérieurde
lachemise dans l'espace laissé libreparlaforme
baïonnette du tube jaune et fermé le tout
au chalumeau, la fabrication sera terminée.

LES DERNIÈRES PHASES DE LA
FABRICATION

A gauche: le thermomètre estfini,
mais la chemise extérieure n'est
pas encore fermée. Au centre:
l'échelle graduée portant la tige de
verre qui la soudera à la chemise
au moment où celle-ci sera fermée
au chalumeau. A droite:le ther-

momètre achevé.

Ce rapide examen mon-
tre combien est difficile,
minutieuse et délicate la
construction d'un thermo-
mètre médical; et l'eut,se
demande comment

lesAlle-

mands pouvaient nousven-
dre en gros des produits,
de fabrication si compli-
quée, finis et en étui, à
des prix dérisoires. Le bon
marché de la matière pre-
mière et de la main-d'œu-
vre facilitaient assurément
la modicité de leur prix de
revient. D'importantes usi-
nes, consacrées exclusive-
ment à la fabrication des
thermomètres et baromè-

tres de tous genres et de
toutes qualités, ajoutaient
autravail d'un certain nom-
bre d'ouvriers très exercée
et aidés par des apprentis
et des «petites mains» peu
ou point rémunérés, le tra-
vail des façonniers, villa-

- geois travaillant chez eux
à des prix dérisoires, une
fois la journée des champs
achevée. En outre, le gou-
vernement allemand, pour
favoriser la vente à l'étran-
ger, allouait des primes im-
portantes à l'exportation.
Enfin, le contrôle étantplus
ou moins approximatif, c'é-
tait bel et bien ce que l'on
appelait la camelote alle-
mande qui était expédiée
en France à des commis-

sionnaires peu scrupuleux eux-mêmes dans
le triage et le choix de la marchandise, qu'ils
revendaient à nos marchands de détail.
Il n'était pas rare de trouver des thermomè-
tres donnant jusqu'à 6 et 7/10es d'erreur
au mépris du diagnostic qui en découlait
pour le malade; ce qui prouve une fois de
plus qu'en toutes choses on n'en a jama's
que pour son argent. Félicitons-nous donc
de voir cette industrie redevenue française
et honnête. PHILIPPE SANDRAC



LESA-COTÉS DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR

Le débit de fumée des cheminées de navires contrôlé grâce au sélénium.

LA grande préoccupation du chef de
quart dans les chaufferies d'un navire
est de connaître le volume et la den-

sité de la fumée qui sort des cheminées. Si
les chauffeurs ont, par négligence, laissé
tomber les feux trop bas, il leur faut intro-
duire dans les foyers de grosses quantités
de charbon à la
fois, d'où pro-
duction intense
de fumée: les
escarbilles pleu-
vent dru sur le
pont,cequin'est
pas unpetit in-
convénient.
D'autre part, en
service normal,
s'il sort beau-
coup de fumée
des cheminées,
c'est que le ti-
rage ne se fait
pas bien ou est
insuffisant.Mal-
heureusement,
ce n'est pas des
chaufferies d'un
bâtiment que
l'on peut obser-
ver la fumée et
cela est parti-
culièrement re-
grettableen face
delanécessité
actuelle pourles
navires de guer-
re de pouvoir
émettre instan-
tanément des
nuages de fu-
mée lorsqu'ils
jugent àpropos
de se dérober
aux regards de
l'adversaire.

Le problème
est en lui-même
assez important
pour que la ma-
rine des Etats-
Unisait cherché
à le résoudre.
Si nous en ju-

LE FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF INDICATEUR EST
BASÉ SUR LES VARIATIONS D'ÉCLAIREMENTAUXQUELLES

EST SOUMISE UNE CELLULE DE SÉLÉNIUM

»

geons par les renseignements qui suivent et
qu'a bien voulu nous communiquer notre
confrère le Scientific American, elle y est
parvenue d'une manière satisfaisante bien
que susceptible d'être ultérieurement per-
fectionnée, comme toutes choses, d'ailleurs.

La solution adoptée et réalisée par un dis-
positif installé
pour essais sur
le vapeur amé-
ricain Conyng-
hama fait l'ob-
jet d'un rapport
lu récemment
par le contre-
amiral R.-T.
Hall, de laMa-
rine américaine,
au cours d'une
réunion de la
Société des Ar-
chitectes et In-
génieurs navals.

En étudiant
la partie supé-
rieure du dessin
reproduit ici, on
notera que, de
chaque côté de
la cheminée est
fixée une boîte
en fonte. L'une
renferme une
lampeélectrique
et une lentille.
La lumière dela
lampe est pro-
jetée horizonta-
lementàtravers
la cheminéeet,
par conséquent,
à travers la fu-
mée; elle traver-
se deux plaques
de verre et tom-
be sur plusieurs
tours de fil de
sélénium sépa-
rés par une ban-
de isolante. Ce
fil est parcouru
par un courantélectrique au
moyend'une dé-



rivation prise sur le circuit de lumière du
navire. Le sélénium, comme nous avons eu
plusieurs fois l'occasion dele dire ici, a la
curieuse propriété de changer de résistance
électrique suivant l'intensité lumineuse à
laquelle il est exposé, sa résistance étant
normalement faible aux grandes intensités
d'éclairement et d'autant plus élevée que
ces intensités décroissent. Il est évident que
lorsque la cheminée est pleine de fumée,
noire et dense, la quantité de lumière qui
peut traverser la largeur de la cheminée et

VUE D'ENSEMBLE D'UNE INSTALLATION PERFECTIONNÉE UTILISÉE A L'ARMÉE BRITANNIQUE

- POUR ÉPUISER L'EAU DES TRANCHÉES

L'installation consiste en deux groupes d'appareils comprenant principalement,surle châssis de droite,
une chaudière chauffée au pétrole et la pompe d'épuisement, avec leurs différents accessoires, et sur le
châssis de gauche, les réservoirs d'eau et de combustible ainsi que des bouteilles contenant l'air

comprimé utilisé pour accélérer le chauffage et, par conséquent, la mise sous pression,

influencer le sélénium est petite; dans ce
cas, l'intensité du courant diminue. Dans le
circuit du fil de sélénium est intercalé un
galvanomètre dont l'échelle porte des di-
visions correspondant à quatre états diffé-
rents d'éclairageou de non éclairage :
noir, demi-noir, demi-clair, clair; ce galva-
nomètre étant monté sur un tableau dans la
chaufferie et de manière à ce que ses indi-
cations puissent être lues aisément dans la
salle de chauffe, le chef de quart peut juger
d'un coup d'oeil de l'effet de la conduite
des foyers. Au moyen du potentiomètre
monté surle même tableau que l'appareil
indicateur et les interrupteurs, le voltage
du courant traversant le galvanomètre et la
bobine de sélénium peut être maintenu
constant.(Voir la figure de la première page).

Mais, pourrait-on se demander, la suie
qui s'accumule sur les parois intérieuresde

•

la cheminée ne peut-elle troubler l'exacti-
tude des indications de l'instrument? Non,
car l'auteur de ce système a prévu le caset y a paré en faisant circulerdans les boîtes
de fonte un courant d'air comprimé, amené

-
par des tuyaux, qui empêche la suie de
se déposer à l'endroit de la lampe et de
la cellule sensible. Par ailleurs, la plaque de
verre placée devant la lentille et celle qui
protège la cellule de sélénium peuvent être
facilement déplacées pour être nettoyées
lorsque la nécessité s'en fait sentir.

-
Une intéressante installation pour

l'assèchement des tranchées.

Nos alliés britanniques occupent, on le
sait, le secteur particulièrement ingrat
de l'Yser, qu'ils défendent avec une

vaillance digne de celle a jamais mémorable
de notre brigade de fusiliers marins. Depuis
le jour où, un contre cent, les «demoiselles
au pompon rouge» se virent contraints d'op-
poser àla poussée de l'envahisseur un obs-
tacle naturel qui pût compenser leur faiblesse
numérique et l'absence d'artillerie, ce sec-
teur est inondé; d'ailleurs, véritable cuvette
en contre-bas du niveau de la mer, le terrain
n'est qu'une vaste épongeoù les ouvrages de
défense ne peuvent être édifiés qu'en relief,
à l'exception des parties surélevées avoisi-
nant les canaux et où peuvent être creusées





être vaincue,
nécessite l'ap-
plication d'une
force considé-
rable. En som-
me,l'écrou est
pour ainsi dire
claveté sur le
boulon. Inutile
d'ajouter quesil'onaeuàle
dévisser deux
ou trois fois,la
résistance est
beaucoupdimi-
nuée, puisque
les dents de la
clef sont deve-
nues plus lar-
ges et plus net-
tes. Mais alors
pour raffermir
la tenue de l'é-
crou, il suffit de
remplacer la
clef. Ilest évi-
dentque cet ac-cessoire peut être fabriqué à peu de frais et
être fourni en quantité suffisante avec chaque
modèle de boulon ainsi modifié. L'emploi
du petit appareil que nous venons de
décrire est particulièrement recommandé
dans l'industrie
automobile.

Pour peser
automati-

quement le
chocolat.

LORSQUE le
chocolat
est com-

plètement ré-
duit en poudre,
on le met pen-
dant quarante-
huit heure;
dans une étuve
chauffée à 78°,
puisonluifait
subir le boudi-
nage, opéra-
tionayantpour
but d'extraire
l'air introduit

danslamassedu
chocolat pen-
dant le broya-
ge. Les nouvel-
les machines
boudineuses-
peseuses,inven-
tées par Leh-
mann, reçoi-

LES BOUDINEUSES-PESEUSES EN ACTION

vent la pâte de
chocolat et la
rendent décou-
pée et divisée
en morceaux
de 80 à 250
grammes, sui-
vant les be-
soins.Les mor-
ceaux pesés parledir-que tour-
nai i,quiporte
de: alvéoles ré-
giables, tom-
bent surun pla-
teause dépla-
çant horizonta-
lement; l'ou-
vrier qui sur-
veille la machi-
ne n'a plusqu'à
les prendre. Au
moyen d'une
balance dispo-
sée à côté de
lui,ilvérifie,de
temps à autre.

le poids des morceaux. En faisant varier 'a
vitesse du disque-revolver, on approprie le
mouvement de la machine à la consistance
du chocolat. Avec une précision et une ra-
pidité remarquables, qu'il serait impossible

L'ÉLECTRO-AIMANT DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE

d'obtenir à la
main, une bon-
dineuse Leh-
mannpèsede
20 à 25.000 ta-
blettesparjour.

Lesmorceaux
dechocolat,pe-
sés etplacés sur
des petits pla-
teaux,sont en-
suite mis dans
des moules re-
posant sur des
machines spé-
cia/esdites(tta-
potenscs» qui
leur impriment
des secousses
rapides. Celles-
ci obligent la
pâteàs'étendre
et à prendre la
forme et les
empreintes des
moules qui la
contiennent.
Les tablettes
moul pas-
sent alors au
refroidissoiret,
deau pliage.
puis enfin à
l'empaquetage.



Le plus puissant électro-aimant
du monde,

L 'ÉLECTRO-AIMANT que le professeur
Jean Becquerela installé il y a quelque

i temps, à l'Ecole polytechnique de
Paris, est, actuellement, le plus puissant du
monde. Construit d'après les indications de
M. P. Weiss, professeur auPolytechnicum
de Zurich, il pèse environ 1.600 kilogrammes,
et, avec une puissance électrique de 25 che-
vaux, un champ magnétique de 50.000 gauss
se maintient entre ses deux pôles.

Afin de pouvoir y faire passer un courant
électrique très intense sans les échauffer trop
vite, au lieu d'employer des fils conducteurs
ordinaires pour former ses bobines, on les a
constituées au moyen d'un enroulement de
tubes de cuivre refroidis par une circulation
d'eau durant le cours des expériences.
Chaque bobine contient 1.000 tours de tubes
et se divise en dix sections, installées en
dérivation pour le flux liquide, de manière à
laisser passér la quantité nécessaire à la
réfrigération,
et en série pour
le courant élec-
trique. Dans
chacune des
sections, l'eau
arrive au cen-
tre de la bobine
et sort par la
périphérie. De
cette manière,
le noyau de fer
del'électro-ai-
mant ne s'é-
chauffe pas.

, D'autrepart,
pourobtenirun
circuit magné-
tiquefortement
aimanté, on a

-
misà profit
dans le nouvel
appareil les
propriétés de
l'alliage ferro-
cobalt, lequel
possède une
aimantation à
saturation de
10 supérieu-
reàcelledufer.
Toutefois,com-
me l'industrie
ne peut pas
fournir encore
des masses de
ferro-cobalt de
cette dimen-
sion, on a dû
se contenterde
munir les piè-
ces polaires de

noyaux en ferro-cobalt suffisants pour aug-
menter de 5 environ l'aimantation que
l'on réaliserait avec des pièces polaires,
de formes semblables, mais complètement
en fer de Suède. Comme l'indique le calcul
des physiciens, ce gain, minime en appa-
rence, correspond à un accroissement de
puissance dépensée quatre fois plus faible
qu'avec des pôles de fer ordinaire.

Avec ce nouvel électro-aimant, monté sur
un chariot de façon à pouvoir s'orienter
aisément et qu'on transportera prochaine-
ment au Muséum d'Histoire naturelle,
M. Becquerel compte pousser plus loin
l'étude si passionnante des phénomènes
magnéto-optiques,étendre nos connaissances
sur les mouvements des électrons, ces cons-
tituants universels de la matière.

Le timbrage des oranges.
LA fraude et la contrefaçon s'exercent

,
partout dans le monde et s'attaquent- a toutes les catégories de produits

naturels et manufacturés. Les garanties

CET APPAREIL TIMBRE 360 ORANGES PAR MINUTE

dont s entou-
rent les mai-
sons soucieuses
de leur propreréputation
commedubon
renom de leurs
produits et de
l'intérêt de l'a-
cheteur, sont
presque tou-
jours insuffi-
santes. C'est
ainsi que, ré-
cemment, une
association de
producteurs
d'oranges de
Californie, qui
avait pensé dé-
jouer les frau-
deurs en enve-
loppantchaque
fruit dans un
papier spécial
portant l'en-
tête de l'asso-
ciation et en
expédiant ses
oranges dans
des boîtes éga-
lement revê.
tues de mar-
ques d'origine,
s'est vue con-
trainte de mar-
quer le fruit
lui-mêmed'une
façon indélébi-
le. L'appareil
utilisé à cette
finestparticu-



lièrement ingénieux; il consiste en une roue
à dix-huit rayons se terminant chacun, en
dehors de la jante, par un fer rond portant
un timbre en relief. La roue est placée de
manière à tourner au-dessus d'une gouttière
dans laquelle se meut une ceinture sans fin
portant des coupes métalliques qui reçoi-
vent chacune une orange. La vitesse de
translation de la ceinture étant en syn-
chronisme avec la vitesse angulaire de la
roue, aucun fruit ne saurait échapper à
l'impression du timbre d'origine.

Chaque rayon est fait en deux parties
assemblées par un ressort très sensible ; cette
construction a pour but de procurer l'élas-
ticité nécessaire pour que la grosseur du
fruit n'entrave en quoi que ce soit l'opération
du marquage et pour que la peau de l'orange
ne soit jamais traversée. Les fers sont chauf-
fés électriquement et leur température est
maintenuepratiquement constanteau moyen
d'un thermostat qui ouvre ou ferme le cir-
cuit du courant suivant que la température
excède celle qu'il est désirable de maintenir
ou, au contraire, lui est inférieure. La roue,
en tournant, expose la surface en relief de
chaque cachet au frottement d'un ruban
constamment imbibé d'encre indélébile, de
sorte que la marque apparaît non seulement
par le contraste des parties creuses et en
relief, mais aussi par celui de la couleur

de l'encre avec celle de la pelure du fruit.
A raison de vingt tours par minute, l'ap-

pareil timbre 360 oranges; dans le même
temps, plus de 200.000par jour s'il est désiré.

Le tachymètre «Tel».
L ES services automobiles publics et ces

, propriétaires de voitures de tourisme
emploient pour contrôler la vitesse des

moteurs le tachymètre
« Tel », à essence,

qui a, sur beaucoup d'appareils similaires,
l'avantage d'être basé sur la mesure méca-
nique et directe du chemin parcouru dans
l'unité de temps. Cet appareil comporte
deux arbres dont les nombres de tours sont
fonction du temps pour l'un, et du chemin
parcouru pendant une seconde pour l'autre.
Sur ces arbres, sont disposés en cascade trois
systèmes de mouvements, semblables entre
eux; les trois embrayages se succèdent donc
à des intervalles très courts, de seconde en
seconde, et l'aiguille, commandée par le
premier équipage, puis abandonnée par lui
une seconde après, ne revient pas au zéro;
elle retombe alors sur le deuxième équipage
qu'elle rencontre en route, et qui a effectué
sa mesure avec un retard sur le premier.
L'aiguille prend donc la position que lui
commande ce deuxième équipage. Pendant
cettepériode de fonctionnement, le troi-

LE TACHYMÈTRE « TKIJ 11, VUE INTÉRIEURE ET VUE DU CADRAN INDICATEUR



sième équipage est entré en action et dès
que le deuxième abandonne l'aiguille, celle-ci
retombe sur le troisième, puis c'est le premier
qui la reprend, et ainsi de suite. En suivant
l'aiguille dans ses mouvements, on voit que,
pour une accélération positive, l'aiguille
avance toutes les secondes sur le cadran d'un
angle plus ou moins grand et rétrograde de
même si l'accélération devient négative. Si
la vitesse est
constante, l'ai-
guilledu cadran
ne bougeplus.

Ce tachymè-
tre, dont les in-
dications se re-
nouvellent ain-
si à chaque se-
conde, semble
donc présenter
les meilleures
garanties d'ex-
actitude. Il
est établi, d'a-
près les brevets
de la Société
Hasler, de Ber-
ne,dont les
compteurs sont
depuis long-
temps utilisés
sur les tram-
ways et sur les
locomotives.
ConstruitàBer-
ne par cette
société, ancien-
nementAteliers
des Télégra-
phes, cet indi-
cateur de vi-
tesse est donc
d'origine et de
construction
suisses, con-
trairementàce
qui avait été
dit, par suite
d'une confu-

DISPOSITIF POUR ENREGISTRER LES ONDES SONORES

sion de nom, dans le n° 33 de La Science et
la Vie. D'ailleurs les indicateurs Hasler pour
locomotives sont connus depuis longtemps
de nos Compagnies de chemins de fer. Les
trois premières lettres du mot «télégraphe»,
t-e-l, ont servi à baptiser l'appareil.

Le son photographié par lui-même.vVoici une expérience de physique très
intéressante en ce sens qu'elle met en
évidencelaformeondulatoire des ébran-

lements mécaniques, acoustiques et électro-
magnétiques de l'air en enregistrant avec
une grande fidélité ces vibrations ou ces
ondes suivant un tracé correspondant exac-
tement à leur amplitude et à leur durée.

Pour être brefs, référons-nous tout de
suite à la gravure qui nous montre en I un
cornet acoustique devant l'embouchure
duquel sont proférés des sons. Ce cornet
est relié électriquement, par l'intermédiaire
d'une pile, à un microphone actionnant
un électro-aimant 2, lequel entretient les
vibrations d'un diapason. Ces vibrations
sont transmises à des tiges de verre 3,4,5,

rendues soli-
daires d'une
branche de
l'instrument.
La bille 6, éga-
lement en ver-
re, entre donc
aussi en vibra-
tion. Emanant
de l'ampoule
d'une lampe
électrique à in-
candescence,
un pinceau de
lumière traver-
se la bille, puis
un microscope
7, et tombe sur
un miroir pris-
matique tour-
nant 8, qui ré-
fléchit le pin-
ceau de lumière
sur une bande
de papier sen-
sible 9, se dé-
roulant à vites-
se constante.

La caracté-
ristique la plus
intéressante de
ce dispositif
consiste dans
les tiges de ver-
re de diamètres
différents et al-
lant en dimi-
nuant du dia-
pason à la bille
terminale. En

réfléchissant un peu, on ne tarde pas à
comprendre l'utilité de cet agencement:
d'abord, il était nécessaire de prolonger une
branche de l'instrument pour accuser les
vibrations de la bille de verre; mais on
aurait pu arriver à ce résultat en employant
une tige unique; pourquoi donc trois tiges ?
Nous allons le voir. Le diapason normal qui
donne le la émet environ 870 vibrations par
seconde; comme il serait pratiquement
impossiblede photographiertoutes ces vibra-
tions dans leur temps en les séparant conve-
nablement les unes des autres, il faut néces-
sairement trouver le moyen d'en diminuer
le nombre. D'autre part, il est évident qu'il
y a avantage à reproduire certaines des har-
moniques de la note du diapason. Le dispo-



sitif des trois tiges de diamètres différents
satisfait à ces deux desiderata. Chacun des
tronçons, considérés isolément, possède, en
effet, sa propre période de vibration; par
un réglage convenable de leurs longueurs
respectives, on peut donc arriver à faire
varier la résultante de ces'trois périodes
différentes, c'est-à-dire la période propre
de l'ensemble etobtenir par ce moyen une
diminution considérable de la fréquence

L'HYDROPLANE EXTINCTEUR D'INCENDIES DES POMPIERS DE SAN DIEGO

des vibrations (on est parvenu à réduire
cette fréquence à 50 vibrations par seconde).
Par ailleurs, si un ou plusieurs des tronçons,
3, 4, 5 sont respectivement calculés pour
vibrer à l'unisson de certaines harmoniques,
pour rendre par exemple l'octave et l'octave
de la quinte, l'enregistrement de la voix sur
le papier sensible ne présentera aucune solu-
tion de continuité, le diapason répondant
à la fois à la hauteur et au timbre de la voix.

L'Hydravion utilisé dans la lutte
contre les incendies des navires.
LES pompiers de San Diego (Californie)

font valoir avec un légitime orgueil
0 qu'ils sont les premiers à avoir fait

appel à l'hydroplane pour combattre les
incendies des navires. Leur chef avait,ànlu-

sieurs reprises, durant ces deux dernières
années, inspecté par la voie de l'air les sta-
tions placées sous son commandement et
c'est ainsi qu'il lui vint l'idée d'ajouter au
matériel dont il disposait un hydroplane sus-
ceptible de participer à la lutte contre les
incendies dans le port et le long du front de
mer de la ville et de ses environs. L'instal-
lation consiste en une petite pompe action-
née, lorsque l'appareil s'est posé sur l'eau,

à proximité du sinistre, par le moteur de pre-
pulsion. Il porte en même temps un certain
nombre d'extincteurs à gaz et emmène deux
pompiers en plus du pilote. L'appareil est
un biplan muni d'un moteur de 110 chevaux ;

il a fait récemment ses preuves avec un suc-
cès complet, et l'on estime qu'en raison de
sa supériorité de vitesse sur les pompes auto-
mobiles et surtout sur les bateaux-pompes,
qui seuls jusqu'ici étaient à même de porter
recours aux navires mouillés loin des quais,
l'hydroplane devrait être compris dans le
matériel de protection contre l'incendie
de tous les ports de mer et, au besoin,de lacs
ou de rivières. La municipalité de San Diego
a décidé de faire l'achat de plusieurs autres
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CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE

FRONT OCCIDENTAL

Août 1917

Le 8. — Avance française des plus intères-
saniqs au nord de Bixschoote.

Le 9. — Divers coups de main heureux de$
Anglais aux abords de Lens.

Le 10. — Avance britannique sur une lar-
geur de 3 kilomètres en Belgique; nos alliés
s'emparent brillamment des hauteurs qui
dominent la route d'Ypres à Menin, et
de la crête de Westhoek.

Le 11. — Les Allemands diri-
gent sept assauts infructueux
contre les positions ,conquises
la veille par les Anglais.

Le 15. — Les troupes anglaises
enlèvent les défenses nord-ouest
de Lens, débordant la route
de Lens à Lille.

Le 16. — Brillante avance anglo-
française au nord de la route
d'Yprès à Menin; nos alliés
dépassent Langemarck; 1.800
prisonniers.

Le 18. — L'ennemi cherche à
reprendre le terrain perdu au
nord-ouestde Lens, et doit recu-
ler, après de lourdes pertes. —Avance française au nord de
la route de Bixschoote à Lait-

,
gemarck.

Le 19. — Violente lutte d'artil-
lerie sur les deux rives de la
Meuse.

Le 20. — Devant Verdun, nous
enlevons le Mort-Homme, les
bois d'Avotourt, des Corbeaux et de Cu-
mières,lacôteduTalou,etc.;nousencer-
clons la cote 304, et nous faisons plus
de 4.000 prisonniers.

Le 21. — Au nord de Verdun, nous enle-
vons Regnéville et Samogneux. — Les
Anglais s'emparent de 2.000 mètres de
tranchées au nord de Lens.

Le 22. — Vaines réactions ennemies au
front de Verdun. Le chiffre des prisonniers
dépasse 6.000. — A l'est d'Ypres, nos
alliés enlèvent une série de fortes positions.

Le 24. — Nous reprenons la cote 304 et nous
progressons au nord du Mort-Homme.

Le 26. — Sur un front de quatre kilomètres,
au nord de Verdun, nous enlevonsdesposi-,

tions ennemies, sur un kilomètre de pro-
fondeur, et nous touchons Beaumont.

Le 27. — Nouveau progrès anglais à l'est
de Langemarek. Lourdes pertes ennemies.

Le 31. - Al'estd'Hargicourt,lesAllemands
s'emparent d'une petite position anglaise.

"'- Septembre
Le 1er. - Nos troupes, à Hurtebise, enlèvent

les défenses ennemies sur un front de
1.500 mètres et sur une profondeur de 300.

Le 2. — Vaine.contre-attaque des troupes
allemandes à Hurtebise.

GÉNÉRAL BLISS

Nommé chef d'état-major
généraldel'arméeaméri-
caine en remplacement du

général Scott.

Le 3. — En Champagne, dans
la région Souain-Som e-Py,
nos soldats pénètrentdans
les tranchées ennemies, détrui-
sent les appareils à gaz, font
sauter des abris et ramènent
des prisonniers. -—

Progres-
sion anglaise dans la région de
Saint-Julien.

Le 8. — Sur la rive droite de la
Meuse, nous enlevons le bois Le
Chaume et les hauteurs domi-
nant le bois des Caurières. 800
prisonniers.

Le 9. — Quatre attaques alle-
mandes contre nos nouvelles
positionssur larive droite
de la Meuse, sont repoussées
avec de lourdes pertes. — An
sud-est d'Hargicourt, les An-
glais s'emparent de plusieurs
positions ennemies.

Le 11. — Sur la route de Saint-
Hilaire à Saint-Souplet, en

Champagne, nous pénétrons jusqu'à la
troisième ligne allemande. Nous faisons
des prisonniers et ramenons un important
matériel.

Le 13. — Violente attaque ennemie, repous-
sée avec de grossespertes, sur lefront anglais
derLan!!,emarck.

Le 14. — Nous rejetons un contingent alle-
mand, qui avait réussi à pénétrer dans une
de nos tranchées du bois des Caurières.

Le 16. — Vaine attaque ennemie contre nos
positions du bois d'Apremont.

Le 18. — Violente action d'artillerie sur la
rive droite de la Mèuse. — Les Anglais
repoussent plusieurs attaques.

Le 19. — Lourde attaque allemande, repous-



sée après un violent combat, à l'ouest de la
ferme Froidmont.

Le 20. — Large attaque britannique à l'est
d'Ypres; nos alliés s'emparent de nom-
breuses positions ennemies, du bois d'In-
verness et d'unepartie de celui du Polygone.
Leurs pertes sont légères; celles des Alle-
mands sont lourdes.

Le 21. — Elargissement du succès anglais
à l'est d'Ypres. Plus de 3.000 prisonniers.

Le 22. — Echec d'attaques ennemies à Mai-
sons-de-Champagne et à la Main-de-
Massiges. — Les furieuses contre-attaques
dirigées contre les Anglais auprès d'Ypres
sont repoussées. Les pertes ennemies, au
cours des trois derniers jours, sont évaluées
a 20.000 hommes..

Le 24. — Sur la rive droite de la Meuse,
l'ennemi attaque largement, au nord du
bois Le Chaume; nous demeurons maîtres
du terrain, en infligeant de grosses pertes
aux assaillants. -

Le 25. - Fortes attaques n'aboutissant qu'à
des échecs sanglants contre les positions
anglaises de la région d'Ypres.

Le 26. — Nouvelle avance anglaise. Nos
alliés achèvent la conquête du bois du Poly--
gone et enlèvent Zonnebeke d'assaut.

Lé 27. — Vaines attaques allemandes en
Champagne. — Les Anglais repoussent
sept puissantes contre-attaques à Ypres.

Le 28. — En Argonne, dans les secteurs
de Tahure et de la ferme Navarin, trois
fortes attàques ennemies sont dispersées par
nos feux.

Le 30. — Infructueuse attaque allemande à
Berry-au-Bac, — LesAnglais repoussent

- une offensive ennemie dans la région de
Lens et progressent légèrement.

Octobre
Le 1er.- Entre la route Ypres-Menin, les

Allemands lancent infructueusement six
grosses attaquescontre lespositions anglaises.

Le 2. — Attaque allemandeentre Samogneux
et la cote 344, sur la rive droite de la Meuse.
L'ennemi ne parvient qu'à occuper un petit
élément de défense.

Le 3. —- Violente attaque contre les Anglais
sur la route de Menin. Nos alliés conservent
toutes leurs positions.

Le 4. — Attaquant à l'est d'Ypres, sur un
front de 12 kilomètres, les Anglais atteignent
tous leurs objectifs, anéantissent trois divi-
sions et font plus de 4.500 prisonniers.

Le 5. — L'action de l'artillerie devientin-
tense sur la rive droite de la Meuse, dans la
régionde Bezonvaux.

Le 6. — Excursions heureuses de nos troupes
dans les lignes allemandes, aux abords de
Regnéville.

Le 7. - Pertes sensibles de l'ennemi, en
Champagne, dans une attaque contre nos
tranchées de la ferme Navarin. — Echec
d'une attaque allemande contre les positions
anglaises du bois du Polygone.

Le 8. — Activité de l'artillerieanglo-fran-
çaise en Belgique.

Le 9. — Les Franco-Anglais;en liaison, atta-
, quent sur un front de '15 kilomètres, dans les

Flandres et, sur une profondeur de 2 kilo-
mèttes; ils enlèvent toutes les positions alle-
mandes et font de nombreuxprisonniers.

FRONT ITALIEN
Août 1917

Le 9. - On signale une grande activité sur
toute l'étendue du front et une action consi-
dérable de l'infanterie.

Le 10. — Intense bombardement de la gare
de Tolmino et des voies adjacentes par les
Italiens.

Le 19. — Après vingt-quatre heures de bom-

o
bardement, les Italiens attaquent sur un
front de 60 kilomètres, dans les Alpes
Juliennes, traversent l'Isonzo, bousculent
les Autrichiens, et font près de 8.000 pri-
sonniers.

Le 20. — La victoire italienne s'accentue;
la ligne autrichienne fléchit sur le Carso,
et. nos alliés s'emparent d'importantes
positions. Le nombre desprisonniersdépassa
10.000.

Le 21. — Nouvelle progression italienne;
3.000 prisonniers ik plus; prise d'un im-
mense butin et de 30 canons.

Le 22. — Poursuivant leur avance au cours
de.la quatrième journée, nos alliés, culbu-
tant partout l'adversaire, malgré sa résis-
tance acharnée, portent à plus de 16.000

t
le nombre des prisonniers.

Le 23. — Les Italiens-enlèvent de nouvelles
positions; le chiffre des prisonniersdépasse
20.000; les canons conquis sont au nombre
de 60.

Le 24. — Nos alliés s'emparent de la puis-
sante position du Monte Santo.

Le 25. — La bataille du Carso se ralentit.
Presque tout le plateau de Bainsizzaestaux
mains des Italiens. Il y a plus de 23.000
prisonniers. Le chiffre des canons pris
s'elève à 75, plus une grande quantité de
bombardes et de mitrailleuses.

Le 26. — Les Autrichiens accentuent leur
résistance, sans parvenir à empêcher les
Italiens de gagner du terrain.

Le 30. — Nos alliés progressent sur les1
pentes nord du mont San Gabriele.

Le 31. — Au San Gabriele, dont la posses-
sion est extrêmement importante, la lutte se
poursuit avec fureur de part et d'autre.

Septembre
Le 3. — On annonce que les Italiens se sont

emparés du San Gabriele, y faisant un
millier de prisonniers.

Le 9. — A l'ouest du lac de Garde, l'ennemi
s'empare d'une position italienne d'où il est
bientôt chassé.

Le 10.— Le communiqué italien donne les
résultats de la bataille du Carso; près de



30.000prisonniers, 145 canons, 322 mitrail-
leuses, 12.000fusils.

-Le 12. — Dans une attaque furieuse, l'enne-
mi tente de délogernosalliésduSanGabriele;
il est repoussé avec de lourdes pertes.

Le 18. — Attaque autrichienne vigoureuse-
ment repoussée au plateau de Bainsizza.

Le 20. - Insuccès sanglant d'une attaque
ennemie au sommet de la vallée de Genova.

Le 28. — Succès des Italiens au plateau de
Bainsizza, où ils s'emparent de positions
ennemies et font près de 2.000 prisonniers.

Le 30. — Echec sanglant des Autrichiens
voulant reprendre les positions perdues au
Bainsizza.Leurs pertes sont importantes..

Octobre
Le ler. Diverses attaques autrichiennes

échouent sur le plateau de Bainsizza.
Le 2. — Les Autrichiens se font décimer

dans une offensivepartielleau San Gabriele.
Le 6. — Attaque autrichienne victorieuse-

ment repoussée dans larégion de Costabella.
Le 7. — Nouvelle et violente offensive enne-

mie-à Costabella, contenue par l'infanterie,
disperséetotalementparl'artillerie.

FRONT ORIENTAL

Août 1917

Le 6. — Sur le front roumain, la résistance
de nos alliés s'accentue; l'effort ennemi
paraît contenu.

Le 7. - Sur la Putna et le Sereth, les Russo-
Roumains brisent les attaques furieuses de
l'adversaire. - -Le 11. — Dansunecontre-attaque,lesRusso-
Roumains battent les Allemands et font
1.200 prisonniers dans la région de Mara-
hesti.

Le 16.- Furieuses attaquesennemies repous-
séespar les Roumainsdans la région d'Ocna.

Le 21. — Attaques allemandes à l'ouest de
Riga.

Le 22. — Recul des troupes russes dans la
1 région deRiga. — L'offensive ennemie est

arrêtée au front roumain.
Le 26. — Les Russes reculent à l'est de

Czernowitz.
Le 28. — Dans' la région de Focsani, des

divisionsrusses indisciplinées abandonnent
leurs positions sans combattre.

Septembre
Le 1er. — Les Allemands attaquent, avec de

grandes forces, les positions roumaines de
la région de Focsani et sont repoussés ensubissant de lourdes pertes.

Le 2. -Dans le secteur de Riga, des régi-
ments russes refusent le combat; le secteur
est évacué.

Le 3. — Les Allemands occupent Riga.
Le 4. — Les Allemands dessinent un mouve-

ment tournant contre Dwinsk.
Le 5. — La retraite russe se poursuitprécipi-

tamment au nord et à l'est de Riga.

Le 10. — Les Russesse sont ressaisis et com-
mencent àrésister dans la région deRiga;
ils contraignent les Allemands à reculer.

Le 12. — Les Allemandsarrêtent. leur offen-
sive sur le front roumain et établissent des
tranchées. — Les Russes continuent àrefou-
ler l'ennemi à l'est de Riga.

Le 17. — Dans la vallée de la Susita, les
Roumains s'emparent de plusieursposi- -

tions allemandes.
Le 19. — Dans la région de Lembourg, front

de Riga, une offensive ennemie est repous-
sée avec de grandes pertes par les régiments
lettons.

Le 21. — Les Russes, après un vif combat,
abandonnent Jacobstadt.

Le 22. -— Les Allemands sont contenus par
nos alliés dans la région de Jacobstadt
et subissent plusieurs échecs dans celle deRiga.

Le 23. —Les Russes délogent l'ennemi de
plusieurs positions sur le front de Riga.

Le 30. — Dans la direction de Riga, les
Russes chassent les Allemands de leurs
positions avancées et font des prisonniers.

Octobre
Le 1er. — Les Allemands préparent une large

offensive dans la direction de Dwinsk.
Le 2. — Recul de l'ennemi aufront roumain,

dans larégion de Poliana.
Le 4. — Attaque massive des Allemands

contre les Roumains, dans la région de
Radzouz. Cette offensive est arrêtée par
l'artillerie de nos vaillants alliés.

Le 6. — Actionbrillante des Roumains, au
nord-ouest de Sereth; nos alliés, au cours
d'une incursion dans les lignes ennemies,
fontprèsd'unmillierdeprisonniers.

FRONT DES BALKANS
Août 1917

Le 7. - Dans la région du lac Presba,
l'ennemi attaque les tranchées françaises,
est repoussé et abandonne des prisonniers. -

Le 8. ;— Les positions franco-helléniquesde
la régiond'Huma sont violemment atta-
quées: l'ennemi est repoussé avec de grosses
pertes.

Le 10. — Lourdes attaques bulgares repous-
sées aux abords du lac de Doiran.

Le 18. — Violente lutte d'artillerie dans la
boucle de la Cerna et au nord de Monastir.

Septembre
Le 4. —Les Bulgares, dans la région-du lac

Prespa, occupent quelqueséléments avancés
des tranchées russes.

Le 8. — A l'ouest du lac Malik, des détache-
ments français franchissent le Devoli.

Le 9. — Nos troupes occupent un certain
nombre de villages, au delà du Devoli.

Le 11. — Poursuivant leuravance, nos sol-
dats enlèvent les positions fortifiées de
Pogradec, sur la rive sud-ouest du lac
Okrida. Elles font quelques prisonniers.
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