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LE GÉNÉRAL SIR HERBERT LAWRENCE

Le nouveau chef d'état-major des armées britanniques en .t'-rance esu ie ii-L~ Uu

lord Lawrence, ancien vice-roi des Indes. Avant d'êtreappeléàlasuccession
du

général Robertson, sir Herbert Lawrence avait occupé
despostestrèsélevésaux

armées des Dardanelles et d'Egypte; il avait joué un
rôletrèsimportant

dans

l'évacuation de la presqu'île de Gallipoli.
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CARTE MINIÈRE ET INDUSTRIELLE DE L'ITALIE

Encore pluspauvre en combustibles et en minerais que la France, VItalie a cependant devant elle un
bel avenir industriel, dû à l'abondance des chutes d'eau situées dans les hautes vallées des lfeuves et des

torrents qui descendent des Alpes. La sidérurgie, la métallurgie de l'aluminium, du plomb et du zinc,
la fabrication des explosifs et des produits chimiques sont appelées de ce fait à prendre un grand

1-
développement cheznos voisins et alliés.



L'ESSOR INDUSTRIEL DE L'ITALIE

Par le Chevalier Cesare MANDUCCI

LE développement économique prodi-
gieux de l'Italie, qui a commencé
vers 1887, est un exemple frappant

des résultats auxquels peut atteindre un
peuple à force d'énergie et de volonté.

Autrefois pays essentiellement agri-
cole, l'Italiea voulu se créer
une grande industrie. Ce
programme constitue, sous
de nombreux rapports, un
véritable défi à la nature,
car la Péninsule est pauvre
en charbon, en fer et en
métaux; elle ne produit ni
pétrole, ni bois, ni potasse,
ni coton. Jusqu'en 1914, sa
balance commerciale était
restée favorable à l'étran-
ger, représenté surtout par
l'Allemagne et par l'Angle-
terre, qui importaient à
elles deux plusd'un milliard
de marchandises dans la
Péninsule, alors que la
France était passée au troi-
sième rang avec 332 mil-
lions,malgré l'accord com-
mercial conclu en 1898.

Pendant les premiers
mois de la guerre, l'Italie

L'INGÉNIEUR CAPRONI
L'un des créateurs du matériel

de l'aviation italienne.

neutre avaitpu mettre à la disposition
des Alliés près de mille usines, avec
450.000 ouvriers et ouvrières, utilisés
surtout dans des établissements produi-
sant des bouches à feu, des aéroplanes,
des automobiles, des projectiles de tous
genres, des cartouches, des produits
chimiques, etc. Un autre millier d'ate-

liers, plus petits, occupaient 35.000 arti-
sans des deux sexes, presque tous spécia-
lisés dans la fabrication des obus.

Depuis l'époque précitée, la balance
commerciale s'est de nouveau aggravée,
et, en 1916, l'Italie n'a pas exporté 3 mil-

liards de produits,alors que
les importations- dépas-
saient 7 milliards.En 1914,
il n'y

@

avait que 600 mil-
lions d'écart, entre les en-
trées et les sorties et, pré-
cédemment, la différence,
qui dépassait 1 milliard au
profit des importations de-
puis 1908, se trouvait en
grande partie compensée
par les dépenses des tou-
ristes étrangers dansle
pays, ainsi quepar les envois
de numéraire faits par les
émigrants établis en grand
nombre dans le Nouveau-
Monde. En 1916, l'Italie a
acheté pour 1.100 millions
de lire de marchandises à
l'Angleterre à qui elle n'en
expédiait que pour 400mil-
lions. Les Etats-Unis ont
venduau royaume, la même

année, pour 2.200 millions de"fournitures
militaires et de denrées alimentaires,
alors qu'ils ne recevaient en échange que
pour 250 millions de produits divers.

Malgré ces circonstances nettement
défavorables, qui ont apporté un trouble
profond dans le change italien, le pays
n'a pas faibli dans son effort industriel.



MINES DE FER DE L'ILE D'ELBE
L'exploitation de ces riches gisements d'un fer très pur a lieu
économiquement en carrière. Des wagonnets circulant sur des
voies étroites servent à l'enlèvement des produits de l'abatage.

Il s'est mis en état de donner à ses armées
une grande partie des canons et des
munitions dont elles avaient besoin,
sans oublier les aéroplanes, les camions
automobiles et tout le détail des fourni-
tures militaires. Les industriels de la
Péninsule se préparent depuis longtemps
en vue des luttes commercialesde l'après-
guerre et ne se laissent pas effrayer par
ce fait que, pour envoyer 100 francs de
numéraire à Paris, il fallait payer 133 lire
40, à Milan, en octobre 1917.

L'une des plus grandes difficultés ren-
contrées par l'Italie — et d'ailleurs
aujourd'hui en partie vaincue

— consis-
tait dans la création d'une sidérurgie
importante alors que le fer et la houille
manquaient presque totalement dans le
pays. Pour montrer le chemin parcouru
dans cet ordre d'idées, il suffit de dire
que la production de fonte ne dépassait

pas 25.000 tonnes par an il y
a une trentaine d'années. Or.
en 1912, le gouvernementa pu
acheter les brevets du canon
inventé par le colonel français
Déport et en répartir la fabri-
cation entre les grandes usines
nationales, au lieu de com-
mandercette artillerie à Krupp,
comme autrefois, ou à d'autres
firmes étrangères, comme dans
les années précédentes.

On peut dire que le véritable
créateur de la sidérurgie natio-
nale fut Benedetto Brin, l'an-
cien ministre de la Marine,
qui, au lieu d'acheter des navi-
res de guerre à l'étranger, s'im-
posa commeprogramme de
construire des cuirassés en
Italie avec de l'acier italien.

Aidé par un grand industriel,
M. Breda, Brin créa les Acié-
ries Martin de Terni, qui com-
mencèrent à fonctionner en
1886. Pour suppléer à la houille
absente, on utilisa les lignites
de Spolète gazéifiés dans des
gazogènes et l'on capta les
eaux de la célèbre cascade
delle Marmore, formée par le
torrent Velino et que chanta
Byron. Cette chute, qui pour-
rait donner 130.000 chevaux,
en fournit couramment 10.000
environ aux aciéries de Terni.

Les mines de fer de l'île
d'Elbe n'extraient chaque an-

née qu'un peu plus de 500.000 tonnes,
et le reste des matières premières néces-
saires à la sidérurgie italienne, soit envi-
ron 400.000 tonnes, est acheté à l'étran-
ger sous forme de riblons. Ce fait est
mis en lumière par la statistique officielle
qui annonçait en 1913 une production
de fonte en gueuses de 427.000 tonnes,
alors que les aciéries de la Péninsule fabri-
quaient 846.000 tonnes de rails, de blin-
dages, de tôles et de produits divers.

L'aciérie d'Etat de Terni n'a jamais
été, jusqu'ici, une brillante affaire finan-
cière, mais elle fut le point de départ
d'une industrie florissante que l'on abien
souvent qualifiée d'artificielle, mais qui,
depuis l'entrée en guerre de l'Italie,-a
démontré victorieusement le contraire.

En 1902, la Société sidérurgiquel'Elba,
installée en 1889 à Portoferrajo (île
d'Elbe), fut revendue à la Société sidé-



rurgique de Savone, succursale
de Terni, et en 1916 ce grou-
pement a réaliséun peu plus de
10 millions de bénéfices.

Un cartel signé en 1911 a
réuni les usines de la Magona
d'Italia à Porto Vecchio di
Piombino, et la Société l'Ilva,
à celle de Savone ainsi qu'à la
Société métallurgique de Ses-
tri Ponente et aux Ferriere
Italiane de Voltri. C'est là, en
réalité, un véritable trust qui
est dirigé par la Société Ilva
etdontles produits sontvendus
par un comptoir central orga-
nisé. à Milan sous le nom de
SocietaFerroeAcciaio.

L'industrie mécanique, sous
toutes ses formes, s'est rapide-
ment développée en Italie de-
puis une dizaine d'années, car
elle est alimentée par des be-
soins importants résultant de
l'entretien d'une flotte impo-
sante, d'une armée organisée
sur le principe du service obli-
gatoire, d'un réseau ferré éten-
du, et enfin d'une industrie
électrique qui est devenue déjà
extrêmement puissante.

Aux arsenaux de l'Etat, ins-
tallés à la Spezia, à Venise, à
Tarente, se joignent d'impor-
tants chantiers privés qui four-
nissent à la flotte italienne
des navires entièrement équi-
pés et armés. La guerre ac-
tuelle a trouvé les chantiers
navals de Gênes, connus sous le nom de
Gio Ansaldo, en pleine transformation et
occupant déjà 12.000 ouvriers, y compris
les aciéries de Cornigliano-Ligure.Aujour-
d'hui, cette organisation métallurgique
et mécanique, dirigée par MM. Pio et
Mario Perrone, est une des plus perfec-
tionnées de l'Europe; elle emploie plus
de 35.000 hommes et peut fournir des
cuirassés complets, y compris l'artillerie
et les munitions de tous calibres. Les
nouvelles aciéries de ces usines sont
montées en vue d'une production d'après-
guerre de 300.000 tonnes par an.

De grandes firmes métallurgiques an-
glaises telles que les maisons Armstrong
et Vickers se sont intéressées dans la
création de chantiers navals etd'ateliers
d'artillerie en Italie, notamment à Pouz-
zoles, à La Speziaet à Livourne, pendant

INSTALLATIONS HYDRO-ÉLECTRIQUESDU CELLINA
Le torrent Cellina alimente deux stations de 21.000 chevaux
chacune appartenant à la Société italienne desForces hydrauli-
ques de la Vénétie, qui compteplus de 65.000 chevaux en service.

que d'autres constructeurs nationaux ou
étrangers s'installaient à Naples ou dans
d'autres ports italiens: Orlando à Li-
vourne et Odero à Sestri Ponente.

Sous l'influence des subventions et des
primes, la marine marchande, qui comp-
tait, en 1887, 237 vapeurs jaugeant
144.328 tonneaux, possédait à la veille
de la guerre, 1.443.360 tonnes. A la fin
de 1916, l'effectif des steamers italiens
atteignait 456 unités (1.713.729 tonnes),
dont 35 magnifiques navires transatlan-
tiques de 5.000 tonnes en moyenne.

Le Comité des Armateurs et le gou-
vernement se sont préoccupés des néces-
sités maritimes de l'après-guerreet pour-
suivent l'exécutiond'un vaste programme
comprenant la création d'un tonnage suf-
fisant pour les exigences du trafic.

La propriété des navires serait subdi-



MONTAGE DES AFFUTS D'UNE BATTERIE DE MORTIERS ITALIENS DE 210 MILLIMÈTRES
Ces pièces, d'un type tout à fait moderne, sont munies de tous les perfectionnements qui caractérisent

aujourrfhui les canons et les obusiers: frein hydraulique, remise en batterie automatique, etc.

BATTERIE DE MORTIERS ITALIENS DE 260 MILLIMÈTRES SUR LE POLYGONE D'ESSAIS

L'artillerie lourde du front de nos alliés est fournie par les usines nationales, notamment les mortiers
de 210 et de 260 millimètres qui arment les positions que les armées du roi Victor-Emmanuel défendent

si héroïquement dans la montagne contre les Austro-Allemandp,



visée et rendue ainsi accessible même aux
petites bourses, le cabotage serait exclu-
sivement réservé à la marine nationale et
on intensifierait les transports maritimes
grâce à des réductions spéciales accordées
par les administrations de chemins de fer.

Enfin, répondant aux désirs de la
Fédération des Armateurs, plusieurs
grandes compagnies de navigation:
Veloce, Navigazione Generale Italiana,
Lloyd Italiana, Italia-America, ont cons-
titué, en 1916, la Banque de Crédit

DEUX CANONS DE 381 MILLIMÈTRES DESTINÉS A L'ARMEMENT D'UN CUIRASSÉ ITALIEN
Les pièces de ce calibre sont fournies à rAmirautépar plusieurs puissantes usines telles que les Aciéries

Gio Ansaldo, à Corniglione-Ligure, et les établissements Armstrong, à Pouzzoles.

Maritime, au capital de 100 millions,
réservée aux besoins de l'industrie navale.

Il existe actuellement plus de vingt
compagnies de navigation italiennes qui,
avant la guerre, reliaient régulièrement
les ports de l'Amérique du Nord et de
l'Amérique du Sud, ainsi que tous ceux
de la Méditerranée aux grandes places
maritimes italiennes, admirablement ou-
tillées: Gênes, Naples, Livourne, Mes-
sine, Palerme, Brindisi, Venise.

Les anciennes sociétés ont augmenté
considérablement leur capital initial et
de nouvelles entreprises ont été récem-
ment fondées notamment la Transocea-

nica de Naples et la Societa di Naviga-
zione Armatori Riunite, toutes deux au
capital de 100 millions. La Navigazione
Generale Italiana a porté son capital à
120 millions et la Nazionale di Naviga-
zione a augmenté le sien de 60 à 150
millions. L'Italia America, qui dispose
de 40 millions, possède notamment deux
navires de 28.000 tonnes: le Giulio-Cesare
et le Duilio, ce dernier lancé en janvier
1916 par les chantiers Gio Ansaldo, de
Gênes. En résumé, la marine italienne,

qui était au huitième rang pour les
vapeurs en 1914, se rapproche de plus
en plus de celles des plus grandes puis-
sances navales du monde.

Parallèlement à cet effort, il faut citer
le développement des chantiers navals,
qui n'est pas moindre que celui des
compagnies de navigation. Les construc-
tions, qui s'étaient abaissées à 31.253
tonnes en 1915, se sont relevées à 63.000
tonnes pour 1916, et, au 1er août 1917, il
y avait en chantiers 27 vapeurs jaugeant
133.193 tonneaux, dont 20 de plus de
5.000 tonnes et un de 10.500 tonnes.

La construction du matériel de chemin



de fer a pris, de même, un grand déve-
loppement, surtout à Gênes et-à Milan,
où se trouvent les ateliers Ernesto Breda,
spécialisés autrefois dans la fournituredes
locomotives et du matériel roulant, mais
qui s'adonnent aujourd'hui à la fabri-
cation en grand des moteurs d'aviation,
des canons et des obus. Cette firme a
gagné, en 1916, 3.322.000 francs. L'Offi-
cine Meccaniche a, de même, réalisé
un bénéfice,de 3.760.000 francs.

L'esprit entreprenant des industriels
italiens devait être tenté fatalement par
l'attrait des fabrications automobiles,
car elles provoquèrent dans le pays une
fièvre qui de-
vait aboutir à
une crise fi-
nancière assez
sérieuse.

En 1904, il
existait dans
la péninsule
deux sociétés
de construc-
tions d'auto-
mobiles. Il y
en avait tren-
te-deux en
1907, avec un
capital d'envi-
ron 70 mil-
lions. Aujour-
d'hui,cette in-
dustrie s'est
concentrée
presque entiè-
rement à Tu-
rin. où elle

MM. PIO ET MARIO PEBIIONE
Directeurs des chantiers de constructions navales et des ateliers

d'artillerie de la Société Ansaldo, à Gênes.

occupait avant la guerre sept mille
ouvriers sur un total de douze mille.
Les grandes marques italiennes sont
bien connues du public français, qui a
suivi et encourage leur développement.
La F.I.A.T., l'Itala et la S.P.A. comp-
tent, en effet, parmi les importantes
fabriques européennes dont les produits
sont le plus répandus à l'étranger.

M. Agnelli, un ancien officier de l'ar-
mée italienne, est aujourd'hui à la tête
des usines F.I.A.T. à Turin (Fabrica
Italiana Automobili Torino), qui four-
nissent à l'armée italienne 80 camions
par jour, plus nombre de moteurs d'a-
vions et d'automobiles, sans compter les
moteurs marins à huile lourde et le maté-
riel naval construit par les chantiers
San Giorgio dans lesquels la Société
F.I.A.T. est intéressée, de même que la

firme Ansaldo. L'ancien capital de 17
millions est devenu tout à fait insuffisant
pour réaliser les plans gigantesques de
M. Agnelli, dont la nouvelle et vaste
usine pourra livrer 300 véhicules par jour.
En 1916, les bénéfices réalisés par la
F.I.A.T. ont dépassé 42 millions de lire.

La Société Piémontaise Automobile
(S.P.A.), qui a acheté les usines de
l'Aquila Italiana, a gagné, en 1916,
2.450.000 francs; elle s'occupe principa-
lement de la fabrication des camions,
des omnibus et des autocars automobiles.
Il existe en Italie deux grandes fabriques
de pneumatiques. L'une est la Maison

Pirelli, dont
le chef est
bien connu en
France, l'au-
tre estune suc-
cursaledesusi-
nes Michelin.

L'aviation
italienneapris
un rapide es-
sor grâce à
l'initiative de
l'Industrie
Aviatorie Me-
ridionali de
Naples, de la
Societa ano-
nimaConstru-
zioniAeronau-
tiche Savoia,
del'Agenzia
Générale for-
niturc acro-
nauticheetde

la S. T. A. J., qui construit spécialement
des hydroplanes. L'ingénieur Caproni et
ses collègues ne se contentent pas d'avoir
doté l'armée italienned'excellents avions,
ils projettentdes services publics aériens:
Naples-Palerme, et d'autres, reliant les
ports de la Péninsule aux îles méditerra-
néennes et à Tripoli de Barbarie. Le man-
que de pétroles nationaux pousse les
chercheurs italiens vers les champs pétro-
lifères du Sud-Amérique,afin de pouvoir
libérer complètement le pays des exi-
gences russes et nord -américaines.

Les industries mécaniques ne sont pas
les seules qui se soient développées en
Italie. Les maisons Pirelli de Milan et
Tedeschi de Turin ont une importance
considérable comme fabricants de câbles
électriques. La Société Marelli occupe
1.400 ouvriers dans son usine de Sesto



qu'en utilisant ses lignites, dont la pro-
duction est assez faible, et surtout en
achetant à prix d'or des charbons an-
glais ou américains, bien que leur trans-
port constituât une entreprise très aléa-
toire par suite des nombreuses catastro-

phesoccasionnées
par les attaques de
sous-marins enne-
mis. Il faudrait,
après la guerre,
que l'Italiedisposât
de plus de dix mil-
lions de tonnes de
houille à bon mar-
ché. Cetteespérance
estchimérique,mais
ce: qui l'est moins,
c'est l'utilisation
actuelle ou pro-chaine des nom-breuses chutes
d'eau existantes ou
à créer sur le cours
supérieur des tor-
rents et des fleuves

alpins. On estime à 6.500.000 chevaux
ces forces hydrauliques, dontune grande
partie est déjà aménagée, car l'Italie du
Nord est fière, à juste titre, de ses instal-
lations de transport d'énergie électrique.
Parmi les plus importantes, figurent les

ATELIER DE REVISION DES MOTEURS D'AVIATION, AUX USINES « F. I. A. T. », A TURIN



UN DES FAMEUX « CAPRONI » DES ESCADRILLES DE CHASSE DE L'AVIATION ITALIENNE

Centrales, construites très rapidement
par les chemins de fer de l'Etat en vue
de l'équipement électrique des lignes
Milan-Varese - Porto-Ceresio, Bussoleno-
Bardonnèche, Bardonnèche-Modane, Sa-
vone-San Giuseppe et Lecco-Monza.

On a également électrifié la ligne des
Giovi, longue de 19 kilomètres, qui relie
le port de Gênes à l'Italie du Nord, et des
études ont été faites pour l'application
du nouveau mode de traction sur la
grande ligne de Savone à Sampierdarena.
La ville de Turin, dont les usines occu-
paient avant la guerre plus de 90.000
ouvriers, a pu, grâce à la loi de 1903, auto-
risant la municipalisation des services
publics, consacrer 15 millions aux tra-
vaux d'utilisation des forces motrices de
la Doire dont les eaux alimentent la
Centrale de Chiomonte. Cette usine de
8.500 chevaux n'est rien en comparaison
de celles de la Société Edison de Milan,
de la Société Lombarde et de la Société
Conti, qui, à elles seules, distribuaienten
1914plus de 250.000 chevaux. La maison
Negri a transformé toute la région de
Coni par la mise en valeur des forces
hydrauliques de la Roja, qui fournissent
l'énergie et la lumière nécessaire aux
villes de la Riviera italienne, depuis Vin-

timille jusqu'à Savone. C'est une des plus
intéressantes entreprises de la Péninsule.

La Forze Motrice dell'Anza emprun-
tait 8.000 chevaux à l'Anza et possédait
un vaste réseau de lignes électriques dans
la province de Novare. Elle a absorbé le
Dinamo, qui possédait à Varzo une grande
usine hydro-électrique alimentée par les
torrents Diveriac et Lairasca. La force
d'environ 20.000 chevaux obtenue assure
d'importants services, et, notamment, la
traction électrique sur la totalité du
réseau du chemin de fer de Varese.

De son côté, la société Adriatica di
Elettricita a porté son capital à 60 mil-
lions, afin de procéder à la constitution
de la nouvelle Société IdroelettricaVencta,
qui a émis pour 40 millions d'actions.

L'Imprese Elletriche Conti poursuit
une évolution prospère et l'Elettrica
Bresciana est un des meilleurs exemples
du développement rapide de l'industrie
électrique en Italie. Son capital, de
4 millions en 1905, atteignait 25 millions
en 1916, et cette importante société a
émis dernièrement pour 8 millions de lire
d'obligations 5 à 500 francs.

La Nazionale per Imprese Elettriche
de Milan a pris une grande extension.
Par suite de l'absorption de la Société



pour le Développement des Entreprises
Electriques, elle a porté son capital
à 20 millions de francs. Avec l'Adria-
tica di Elettricita, dont le capital a été
élevé de 36.800.000 lire à 60.000.000, on
arrive à la grande puissance industrielle
et financière dont l'Italie est fière.

La Societa di Ellettricita Alta Italia,
qui est un trust important, a un capital
de 30 millions de lire, et avec les sociétés
contrôlées par le gouvernement royal
(Piemontese di Ellettricita, Macra, Cenis-
chia, Valle d'Aosta), le total d'énergie
disponible ressort à 83.700 chevaux.Avec

l'Elettrica Riviera di Ponente,
Ing. R. Negri, on aborde les gigantesques
conceptions qui signalent l'essor italien
à l'attention du monde. La Negri a des
projets immenses. Pour les réaliser, des
capitaux énormes lui sont nécessaires.
Elle a déjà porté son capital à 50 millions
de francs, car elle craignait de ne pas avoir
assez de ressources par elle-même. Elle
fusionnera donc avec les Officine Elet-
triche Genovesi, si bien que l'association
disposera de 200 millions de capital. Il
est bon d'ajouter qu'en augmentant

elle-même son capital, la Negri a acheté
la majorité des actions de la Societa
per le Forze Idrauliche de la Mairie.
Toutes ces opérations financières ont
été secondées par le concours de la
Banque Commerciale Italienne et la
haute industrie y a aussi participé dans
une certaine mesure, car Gi0 Ansaldo a
pris une partie de l'augmentation de la
Negri. Pour donner une idée du vaste
programme de ce trust, disons qu'il veut
créer une grande industrie électro-chimi-
que et métallurgiquedans l'Italie septen-
trionale et en électrifier toutes les lignes
ferrées. Déjà un barrage a été installé à
San Dalmazzo di Tenda et la Mairie
actionne la ligne du Cenisia, ainsi que
celle de Giovi. Les essais effectués sur la
voie ferrée Turin-Pignerol, ont été con-
cluants, ainsi que ceux auxquels on a
procédé entre Asti, Alcssandria et Gênes.

Les affaires électriques italiennes ont
absorbé plus d'un milliard de lire et il
faut espérer que les résultats futurs
seront à la hauteur de ce grand effort.

L'industrie de la soie est une des plus
importantes de l'Italie, car elle donne

ATELIER DE MONTAGE DES AVIONS MILITAIRES AUX USINES « F. I. A. T. », DE TURIN



lieu à une exportation de plus de 600
millions qui représente le tiers des sor-
ties totales du royaume. C'est à Coni,
dans le Piémont. qu'ont
lieu les grands marchés de
vente des cocons oùilpasse
en quinze jours plus de
800.000 à 1.200.000 kilos de
marchandises. Autrefois, la
production du pays dépas-
sait 55.000 tonnes valant
200 à 250 millions de lire,
mais aujourd'hui, on im-
porte plus de 20.000 tonnes
et les filateurs des provin-
ces de Turin, d'Alexandrie
et de Coni, tout commeceux
de la Toscane et de la
Calabre, manquent de ma-
tières premières à un mo-
ment où l'Italie voit le
Japon exporter plus de
Il millions de kilogrammes
de soie en Europe et en
Amérique. Cependant, des
instituts de recherches ont
été créés à Padoue et à
Ascoli pour combattre les

M. DANTE FERRARIS
Présidentde la Société italienne
pour la fabrication des projec-

tiles destinés à l'armée.

maladies des vers et des mûriers, et pour
s'efforcer d'augmenter les rendements.

La Condition de Milan, où l'on estime
la valeur et le poids des soies brutes,

d'origine italienne ou importées, est une
des plus considérables de l'Europe, car
son directeur, M. Corti, a invente, à cet

effet, des appareils très per-
fectionnés. En 1912, la Con-
dition de Milan a reçu, trié
et pesé 3.658.000 kilos de
cocons et ses magasins de
réserve ont enregistré un
mouvement de 14.700.000
kilos. Pour le traite-
ment des cocons, l'Italie
dispose de 60.000 bassines
à eau chaude et de nom-
breux moulins bien ou-
tillés, comportant environ
320.000 broches alimentant
19.000 métiers à tisser.

Bien que relativement
récente, l'industrie coton-
nière, soutenue par des
droits protectoraux impor-
tants, a grandi en Italie
sur les ruines de la sérici-
culture. Elle comptait, en
1912, 4.600.000 broches au
lieu de 745.000 en 1876.
Danslemême laps de temps,

le nombre des métiers à tisser était
passé de 26.000 à 145.000 et celui des
ouvriers, de 65.000 à 220.000. Le bon
marché extrême de la main-d'œuvre

MONTAGE DES FUSÉES D'OBUS DANS UNE USINE DE MUNITIONS DE LA PROVINCE DE TURIN



TRAITEMENT DU COTON A L'ACIDE NITRIQUE (PROCÉDÉ NATHAN-THOMSON)

Photographie prise dans une fabrique italienne de coton-poudre et d'explosifs destinés à l'armée,



soutenu par une invasion de 70.000
hommes d'affairesgermaniques, les ban-
ques italiennes soccupent
de consolider le crédit du
pays et de fournir aux in-
dustries nationales les ca-
pitaux dont elles ont besoin.
Les recettes du Trésor sont
en notable accroissement et
M. Carcano a pu constater.
pour l'exercice clos en juin
1917, une augmentation
d'environ 1.500 millions par
rapport à l'année financière
1914-1915. Notons en pas-
sant, qu'en mars 1917, les
dépenses de guerre men-
suelles dépassaient notable-
ment 1 milliard de lire.

La circulation des billets
des trois banques d'émis-
sion se totalise par à peu
près 5 milliards delire contre
une encaisse d'un milliard;
leurs avances au Trésor na-
tionaldépassent24milliards.

COMMANDEUR AGNELLI
Administrateur délégué de la
« Fabrica italiana automobili

Torino » (Fiat).

Bien que l'Italie soit pauvre en mé-
taux et en minéraux de tous genres,
il serait cependant inexact de passer sous

silence les gisements de soufre de Sicile,
qui occupaient, en 1908, plus de 25.000

ouvriers pour une produc-
tiontotalede 413.530 tonnes.

Les soufres de Romagne,
des Marches et de l'Aveliino
sont de peu d'importance à
côté de ceux de la Sicile.

Les marbres de Carrare,
les aluns extraitsde l'alunite
de la Tolfa, les cuivres
d'Agordo, de Montecatini
sont aujourd'hui presque
épuisés, mais on extrait en-
core beaucoup de minerais
de zinc et de plomb en
Sardaigne. notamment dans
les riches districts miniers
d'Iglesias, de Monteponi,
de Malfidano, ainsi qu'en
Ligurie et en Toscane.

On a fait beaucoup de,
travaux de recherches pour
développer les gisements de
pétrole de l'Emilie, mais,
jusqu'à présent, la produc-

tion de naphfe est restée faible en Italie.
Malgré sa vaste ambition industrielle,

l'Italie comprend que son climat excep-

ATELIER DE MONTAGE DES CHASSIS DE CAMIONS AUTOMOBILES AUX USINES «F.1.A.T.»



tionnel doit la placer au premier rang
des pays agricoles. Or elle a enregistré
pour 1916 un déficit de blé atteignant
40 millions de quintaux, c'est-à-dire
presque autant que sa production, qui
est d'environ 48 millions de quintaux.
Il faut donc développer encore les cultu-
res si l'on veut améliorer le change et
éviter de voir l'or et les travailleurs

VUE GÉNÉRALE DE L'ATELIER DE CARDAGE DE LA LAINE DANS LA FILATURE GIUSEPPE
RIVELLI ET FILS DE BIELLE

reprendre la route de l'étranger. A ceprix, dans vingt et peut être même dans
dix ans, l'Italie nouvelle sera une grande
puissance dans l'ordre économique si elle
sait être sage, prévoyanteet énergique.

D'ailleurs, les pouvoirs publics ont
tellement bien compris l'importance de
la question agricole pour le développe-
ment du royaume qu'il a été créé à Rome
un Institut international d'Agriculture.

Le roi Victor-Emmanuel, qui en a été
l'initiateur, s'est toujours intéressé d'une
manière toute spéciale à cette Académie
d'agriculture dont les travaux étaient
suivis parle monde entier avant la guerre.

Les industriels et les savants aident
le Roi dans sa tâche et leur initiative

viendra à bout des multiples difficultés
que renco.lre la rénovation d'une Italie
riche, puissante et affranchie de la
tutelle des capitalistes allemands dont
l'envahissement avait précédé l'arrivée
des hordes armées chargées de préparer
leur triomphe. Jusqu'ici l'Italie a conservé
plus d'hommes qu'aucun pays de l'En-
tente, puisque rémigration, autrefois fu-

neste à l'augmentation de la richesse
nationale, s'est trouvée arrêtée. L'Italie a
donc pu non seulement travailler pour
nous chez elle, mais aussi nous fournir de
la main-d'œuvre. Les ouvriers ainsi expor-
tés temporairement reviendront dans
leurpatriemunisd'économiesimportantes.

Ils auront également acquis des con-
naissances utiles en fait de mécanique et
de construction. C'est encore un atout de
plus pour l'Italie industrielle da demain,
car, après cette guerreépuisante, la parole
sera aux puissances qui pourront jeter
dans la balance des affaires, non seule-
ment de l'argent, mais des hommes bien
portants et instruits.

Chevalier C, MANDUCCI,



MÉCANISME D'UN TÉLESCOPE WARNER ET SWASEY

Ce gigantesque appareil, dont le miroir mesure 1 m. 83 de diamètre, a son axe dirigé dans le plan du
méridien, avec 15 degrés de déclinaison nord. Des engrenages mus par un moteur électrique de précision
entraînent l'objectif suivant l'orbite de l'astre que l'on veut observer. Les deux supports en ciment, sur
lesquels s'appuie Faxe, font en réalité partie d'un seul et même bloc dont la base est noyée dans le sous-
sol de la tour métallique servant d'abri à l'appareil. L'axe de déclinaison soutient, d'un côté les appa-
reils optiques etj de l'autre, un carter formant contrepoids qui contient un mouvement d'horlogerie.



L'APPLICATION DE LA MÉCANIQUE
ET DE L'ÉLECTRICITÉ

AUX INSTRUMENTS D'OPTIQUE
Par Jean de LA TOUR DU PREY

I L est, pour certains esprits privilégiés, des
grâces d'état, car, malgré les convulsions
qui secouent actuellement l'humanité

tout entière, les astronomes, confinés dans
des tours, continuent à observer sans relâ-
che la nature et les mouvements des astres
au moyen de ces instruments d'optique
gigantesques que l'on appelle des télescopes.

Le télescope est une lunette dans laquelle

la lentille de l'objectif est remplacée par un
miroir concave sur lequel viennent se réflé-
chir les astres observés. C'est à Newton
qu'appartient l'honneur d'avoir pu réaliser
le premier l'idée du père Mersenne, perfec-
tionnée ensuite par Grégory, qui n'avait pu
trouver à Londres un opticien assez habile
pourconstruire le télescope de son invention.

Foucault a remplacé le miroir métallique

DOME MÉTALLIQUE DESTINÉ A ABRITER UN GRAND TÉLESCOPE
On voit ici l'ossature de la coupole représentée à la page suivante. A droite et à gauche, sont
disposées les carcasses des panneaux, mobiles sur rails, qui servent àfermer ?ouverture centrale quand

l'astronome a terminé ses observations, afin de protéger les appareils.



du premier télescope des frères Herschel
par une surface parabolique en verre argenté
qui concentre les rayons parallèles à l'axe
exactement en son foyer. On peut ainsi an-
nuler, sans appareil spécial, l'erreur connue
sous le nom d'aberration de sphéricité.

COUPOLE DU GRAND TÉLESCOPE DE L'OBSERVATOIRECANADIEN1
La tourmétallique est surmontée d'un dôme dont l'ouverture centrale laisse passer l'extrémité supérieure

du télescope, dont la longueur atteint exactement 13 mètres, avec un diamètre de 1 m. 83.

Peu à peu, les principaux observatoires
de l'Europe et du monde entier ont été do-
tés de télescopes très puissants, munis de
miroirs spéciaux de grands diamètres.

Il est cependant certain que les régions
où l'atmosphère est tout particulièrement
pure sont nettement désignées pour l'ins-
tallation des télescopes. C'est ce qui fait
qu'actuellement les plus beaux appareils
de ce genre se trouvent surtout dans des

observatoiresaménagés au sommet de hautes
montagnes, notamment au cap de Bonne-

'-Espéranceou dans les Montagnes Rocheuses.
Le ciel de la Californie est particulièrement

propice aux observations astronomiques,
et c'est là qu'ont été édifiés l'Observatoire

Lick, à Mount Hamilton, et l'Observatoire
solaire de Mount Wilson. Le gouvernement
canadien a également fait installer dans la
Colombie britannique, à Saanich Hill, un
très puissant télescope de 72 pouces (1 m. 83)
qui est certainement un des plus beaux ins-
truments de ce genre avec celui de Mount
Wilson, dont le miroir vient de France.

L'astronomie intéresse, en effet, beaucoup
nos alliés des Etats-Unis, malgré la tournure



d'esprit des habitants de cet immense pays,
peuplé principalement d'hommes pratiques.

L'Université Harvard a été l'une des pre-
mières à installer, dans son observatoire de
Cambridge,une très belle collection d'instru-
ments astronomiques comportant notam-
ment une lunette équatoriale, un cercle
méridien qt deux télescopes système Draper
dont un de 28 centimètres de diamètre.

Ces installations ne sont rien à côté de

L'UNE DES COUPOLES DE L'OBSERVATOIREDU MOUNT WILSON (ÉTATS-UNIS)
C'est à 2.134 mètres au-dessus du niveau de la mer qu'ont été construites les tours à coupoles abritant
les puissants appareils d'optique dont est doté cet observatoire, unique au monde pour l'étude du soleil.

celles qui ont été réalisées à Saanich Hill, à
Mount Hamilton et à Mount Wilson.

Le gouvernement de la Colombie britan-
nique a fait récemment achever une belle
route qui conduit au sommet du Saanich
Hill, hauteur sur laquelle est situé le nouvel
observatoire. Des travaux spéciaux et parti-
culièrement difficiles ont été nécessaires
pour amener l'eau de source à cette altitude.

Le télescope de cette importante station
d'études stellaires est monté sur un mono-
lithe de ciment placé auvcentre d'un dôme
métallique tournant qui s'appuie sur les

parois d'une tour en acier. Cette base en
ciment,d'une résistance à toute épreuve,
n'a pu être entièrement achevée qu'après
la mise en place du télescope. L'impor-
tance de cette assise montre quelles pré-
cautions on a prises pour empêcher toute
flexion des appuis et des axes du télescope.
Le dôme, ainsi que le bâtiment qui le sup-
porte, étant complètement en acier, ont été
munis de doubles parois afin d'assurerpartout

une facile circulationde l'air. La température
ne peut donc s'élever outre mesure à l'inté-
rieur, notamment dans la salle de travail,
mêmependant les plus fortes chaleurs de l'été.

Le dôme tournant, qui a 20 mètres de
diamètre, a été monté entièrement dans les
immensesateliers des constructeurs,MM.War-
ner et Swasey, de Cleveland (Ohio), avant
d'être mis en place définitivement.

Il comporte tous les accessoires néces-
saires pour faciliter sa manœuvre ainsi que
les travaux courants d'observation céleste.

On peut employer l'appareil avec trois



LE. TÉLESCOPE D'UN MÈTRE D'OUVERTURE DE L'OBSERVATOIRE YERKES, A CHICAGO

foyers différents: foyer principal, foyer
Newton ou foyer Cassegrain. Quand on
photographie des corps célestes ou si l'on
veut obtenir le spectre d'objets très peu
lumineux, on place la plaquephotographique,
ou le petit spectrographe,à l'extrémitésupé-
rieure du tube, à 9 mètres au-dessus du grand
miroir (foyer principal). Avec le dispositif
de Newton, un miroir plan, incliné à 45°,

ayant 483 millimètres de diamètre, est ins-
- tallé à 1 m. 20 au-dessousde l'oculaire, de ma-
nière à réfléchir la lumière en un foyer qui est
situé latéralement au tube, sur la plaque ou
sur le spectrographe. Quand on emploie le
dispositif Cassegrain, un miroir convexe,
de 483 millimètres de diamètre, installé à
2 m. 10 au-dessous du foyer principal,
réfléchit l'image en arrière, à travers un trou



MONTAGE D'UN GRAND INSTRUMENT AVEC SUPPORT EN FORME DE FOURCHE

central pratiqué dans le grand miroir en un
foyer placé au-dessous du miroir. On peut
ainsi observer cette image à l'œil nu, la
photographier ou l'analyser au specto-
graphe. La distance focale équivalente est
de 32 m. 94, ce qui permet d'obtenir des
images ayant exactement les mêmes dimen-
sions que celles que donnerait une forte lu-
nette astronomique ayant cette longueur,

Le rôle des organes mécaniques et de la
monture d'un télescope est de maintenir
les lentilles et les miroirs dans une position
invariable les uns par rapport aux autres.
La suppression des flexions et des efforts
parasites permet de conserver la position
relative des éléments optiques etde pointer
l'appareil sur n'importe quel astre dont le
mouvement peut être suivi avec une grande



précision. La partie mobile d'un télescope
muni d'un miroir ayant 1 m. 83 de diamètre
pèse environ 45.000 kilogrammes, et sa
rotation régulière constitue un problème
des plus délicats, heureusement résolu.

On a pu acquérir une grande expérience
en ce qui concerne l'étude et la construction

LENTILLE DE VERRE OPTIQUE DU MIROIR D'UN GRAND TÉLESCOPE

Cette pièce unique, coulée dans les glaceries de la Société de Saint-Gobain, a 2 m. 57 de diamètre. Elle a
étépolie et argentée dans l'atelier mécaniquedePasadena,annexéàFobservatoiresolairedumountWilson.

des grands télescopes depuis l'installation
de ceux de Lick et de Yerkes, qui ont respec-
tivement 1 m. 016 et 0 m. 974 de diamètre.
Les progrès réalisés récemment par la métal-
lurgie ont été largement mis à profit en
cette occasion. On a employé, notamment,
des pièces d'acier moulé à haute résistance
et des coussinets à billes dans lesquels le frot-
tement des arbres est réduit au minimum.

L'appareil est du modèle anglais, dans
lequel le mouvement équatorial comporte
un axe polaire de grande longueur, soutenu
à ses extrémités par des paliers, dans une
direction parallèle à l'axe terrestre. L'axe

de déclinaison, sur lequel le tube est fixé
à angle droit, traverse une boîte placée au
milieu de l'axe polaire. Le poids du tube est
équilibré par celui du mécanisme de décli-
naison et par le carter qui l'enveloppe.

L'axe polaire, long de 7 mètres, pèse
environ 10.000 kilos. Il se compose de trois

pièces d'acier moulé solidement reliées les
unes aux autres par des boulonset qui consti-
tuent le noyau central ou boîte cubique
auquel on a fait allusion ci-dessus, ainsi
que les deux sections tubulaires nord et sud.

L'axe de déclinaison, en acier forgé, qui
pèse 5.250 kilos, a 4 m. 423 de longueur et
45 centimètres de diamètre; il comporte
un plateau de 1 m. 041 de diamètre et
10 centimètres d'épaisseur sur lequel le tube
est très solidement maintenupar des boulons,

Ce dernier se compose également de trois
tronçons. La partie centrale est constituée
par un cylindre d'acier moulé ayant 2 m. 287



AXE DE DÉCLINAISONAVEC ENGRENAGE MOTEUR ET COUSSINET A BILLES



MONTAGE DE L'AXE POLAIRE ET DE L'AXE DE DÉCLINAISON D'UN TÉLESCOPE

Le poids considérable de ces organes rend leur manœuvre fort délicate; il est, en effet, très difficile
d'atteindre une précision extrême dans le réglage de pièces pesant plusieurs milliers de kilogrammes.

tour toutes les huit minutes en longitude
et en latitude. Pour les observations déli-
cates, on emploie soit la vitesse lente corres-
pondant à un tour en trente-six heures, soit
la vitesse extra-lente, donnant un tour en
trente jours, soit sept cent vingt heures.

On comprend qu'on ait étudié avec le

plus grand soin les conducteurs et les appa-
reils de contrôle électriques, de manière à
éviter les contact par balais et à faciliter
autant que possible le fonctionnement ainsi
que les réparations de tous les organes.

Un opérateur, placé sur la plate-forme
d'observation, surveille lés déplacements de



l'instrument qu'il peut faire stopper, de
même que le dôme, à l'aide de deux
commutateurs placés l'un à l'est, l'autre à
l'ouest de l'assise méridionale. On oriente
rapidement le télescope d'après les coor-
données de l'astre visé au moyen de cer-
cles divisés spéciaux, correspondant à l'ascen-
sion droite et à la déclinaison. L'observateur
installé à l'une des deux extrémités du
tube, peut provoquer ou enrayer la marche
du télescope en
appuyant sur
des boutons qui
servent aussi à
obtenir les pe-
tits déplace-
ments du tube
nécessairesàla
rectification
des visées dites
de précision.

L'Institut
Carnegie a fait
installer à
Mount Wilson
un observatoi-
re solaire qui a
pour program-
me de se consa-
crer spéciale-
ment aux re-
cherches ayant
pour but de
fixer l'histoire
des astres en
remontant à
leur origine, en
étudiant leur
évolution, leur
composition
chimique, leurs
propriétés phy-
siques et l'in-

TÉLESCOPE DE L'OBSERVATOIRE DU MOUNT WILSON
AVEC SPECTROSCOPE STELLAIRE

tluence de leur marche sur leur constitution
interne. Parmi les étoiles (car les planètes
ne sont pas comprisessous cette désignation)
certaines sont tellement éloignées de la
terre, qu'elles n'apparaissent, même dans
nos plus puissants télescopes, quecomme
de simples têtes d'épingles lumineuses. Le
seul astre qui soit situé dans un voisi-
nage plus immédiat de notre planète est le
soleil, qui peut donner une image plus
grande et qui peut être étudié plus complè-
tement à tous les points de vue. C'est pour
cette raison que l'observatoire de Mount
Wilson dispose dans ce but scientifique de
trois télescopes de diverses puissances.

Pour étudier la composition chimique

du soleil, on cherche à obtenir une image
de l'astre au moyen d'un télescope et on
analyse la lumière de cette image à l'aide
d'un spectroscope. La lumière blanche du
soleil est décomposée par le prisme en une
longue bande ou spectre traversée par plus
de 20.000 raies sombres extrêmement
étroites, dont chacune correspond à un
corps métallique bien déterminé.

Pour identifier ces raies, on transforme
le métal en une
vapeur lumi-
neuseaumoyen
d'un arc élec-
trique, jaillis-
sant entre deux
tiges métalli-
ques, et la lu-
mière ainsi ob-
tenue est ensui-
te analysée au
spectroscope.

Grâce à un
dispositif très
simple, le spec-
tre de l'arc peul
être photogra-
phié côteàcôte
avec celui du
soleil. On obser-
ve ainsi qu'un
grand nombre
de raies obscu-
res du spectre
solaire occu-
pent exacte-
ment la même
position que les
raies brillartes
du spectre de
l'arc, ce qui per-
metd'identifier
un à un, avec

certitude, tous les éléments chimiques figu-
rant dans la composition du soleil.

Le nouveau télescope installé à Mount
Wilson a une longueur totale de 13 mètres,
qui peut être portée à 48 mètres par la combi-
naison d'un miroir convexe de 73 centimè-
tres de diamètre, et même à 76 mètres en
employant un autre miroir convexe de 635
millimètres de diamètre. On a pu obtenir cerésultat grâce à un dispositif particulier
qui a consisté à monter une partie des appa-
reils optiques au sommet d'une tour métal-
lique très élevée qui supporte la coupole
tournante. (Voir la photographie page 210).

Cette coupole mesure 30 mètres de dia-
mètrealorsque celui du dôme de notre



monumental Panthéon parisien n'est que de
20 mètres. La monture du télescope pèse
100.000 kilos, et un mouvement d'horlo-
gerie du poids de 2.000 kilos permet à l'ins-
trument de rester pointé sur un astre en lui
faisant suivre le mouvementdiurnedelaterre.

Le grand miroir constitue une pièce unique
alI/monde car il a 2 m. 57 de diamètre avec

MÉCANISME DE SPECTROSCOPE STELLAIRE ADAPTÉ A UN GRAND TÉLESCOPE

rie épaisseur de 324 millimètres sur les
bords et une profondeur de courbure d'en-
viron 32 millimètres, qui paraît insigni-
fiante pour un semblable diamètre.

C'est à la suite d'une longue série d'essais
qu'a été exécuté ce miroir, qui renforcera
à un haut degré le matériel d'investigation
de l'observatoire de Mount Wilson. Cette
innovation est due à la générosité d'un riche
Américain, M. John D. Hooker, de Los
Angeles, qui a mis 225.000 francs dans ce
but à la disposition de l'Institut Carnegie.

La plus grosse difficulté à vaincre consis-

tait dans le coulage d'un énorme bloc de
verre ayant 2 m. 70 de diamètre, absolu-
ment homogène, sans bullesni soufflures,
et surtout dans l'opération du recuit de cette
masse transparente dans le but de lui donner
une trempe uniforme. Cette opération a été
exécutée en France, dans les glaceries de la
Société de Saint-Gobain. La taille et le

polissage de cette lentille de 4.000 kilos ont
été effectués dans l'atelier mécanique annexé
à l'observatoire, où l'on fait également tous
les travaux de réparation nécessités par
l'entretien des appareils. La forme parabo-
lique du miroir a pu être ainsi réalisée à
moins d'un millième de millimètre près. La
manœuvre du télescope géant et de son
dôme s'obtient au moyen de quarante
moteurs électriques que l'on met en mouve-
ment avec la plus grande facilité en appuyant
sur de simples boutons de poussage.

Comme nous l'avons dit, les objectifs



des grands télescopes sont munis d'appa-
reils spectroscopiques permettant d'étudier
les vapeurs émises par le soleil et qui consti-
tuent son atmosphère. La photographie
page 217 représente les dispositifs spéciaux
employés à cet effet à Mount Wilson. Un
appareil, dénommé cœlostat de Snow,
donne une imagefixe du soleil que l'on ren-
voie dans une salle spéciale, afin de pouvoir
en obtenir aisément une bonne photographie.

A Pasadena,
localité voisine
del'observa-
toire,on a cons-
truit des bâti-
mentsdans les-
quels se trouve,
notamment,un
laboratoire où
l'on imite les
phénomènes
d'énergie calo-
rifique qui seproduisent
dans le monde
stellaire, au
moyende fours
électriques et
d'étincelles à
haute tension
provoquées
dans des tubes
privés d'air.
Dans l'atelier
mécanique ad-
jointà l'obser-
vatoire,onpeut
aussiconstruire
1es dispositifs
nouveaux exi-
gés par les re-
cherches d'or-
dre toutà fait

LA LUNE VUE DANS UN TÉLESCOPE A GRANDE
OUVERTURE

On a pu, grâce aux puissants instruments dont on dispose à
l'heure actuelle, obtenir des images de la lune stiffisamment
importantes pour que leur agrandissement fournisse des ren-

seignements précis sur la surface de notre satellite.

spécial auxquelles se livrent les astronomes
attachés à l'établissement.

Le professeur Kapteyn, le fameux astro-
nome hollandais, a passé plusieurs étés à
Mount Wilson afin d'y poursuivre, comme
membre associé de l'Institut Carnegie, des
études relatives à la distribution et au grou-
pement des étoiles dans l'espace, ainsi qu'à
leur mode de déplacement sur leurs orbites.

Ces diverses applications de la mécanique
et de l'électricité à la manœuvre des grands
instruments d'optique ont permis aux
savants d'aborder avec succès des questions
qui, jusqu'ici, avaient échappé complète-
ment à leurs patientes investigations.

Le professeur George Ellery Hale dirige

depuis plus de dix ans cet établissement
qu'il a d'ailleurs créé. Ce savant astronome
estime que le nouveau réflecteur à grande
surface, de cent pouces de diamètre, per-
mettra d'apercevoir au moins cent millions
d'astres nouveaux qui viendront s'ajouter
aux deux cent dix-neuf millions d'étoiles
supérieures à. la vingtième grandeur visibles.
avec l'ancien télescope de soixante pouces
de diamètre dont disposait l'établissement.

De plus, les
études poursui-
vies au moyen
de la photogra-
phie et des ap-
pareils spec-
troscopiques
seront grande-
ment facilitées
par ce fait que
le nouvel ins-
trument sera
beaucoup plus
lumineux que
son devancier.

Grâce au
spectrographe
installé sous
terre, dans un
puits de vingt-
trois mètres
creusé dans
l'axe de la tour
du télescope,on
peut voir, espa-
cées de trente
millimètres, les
deux raies ca-
ractéristiques
du sodium qui
étaient jus-
qu'ici restées
confondues

dans les meilleurs spectrographesordinaires.
La science et l'industrie françaises ont eu

leur part de gloire dans le succès du nouveau
matériel dont l'Institut Carnegie a doté son
observatoire. La Société de Saint-Gobainn'a
pas hésité à établir un four spécial capable
de fondre à la fois vingt mille kilogrammes
de verre optique extra pur. La même firme
procède à la construction d'une nouvelle
usine destinée à la production des verres
spéciaux nécessaires à nos opticiens.

Il est permis d'espérer que les astronomes
français, déjà bien outillés, pourront possé-
der quelque jour des instruments d'étude
aussi parfaits que ceux de Mount Wilson.

J. DE LA TOUR DU PREY.
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L'ÉVOLUTION DE L'HÉLICE PROPULSIVE
DES NAVIRES

ParJustCAUDRIMONT

-
ANCIEN INGÉNIEUR DES CONSTRUCTIONS NAVALES

I L y a plus d'un siècle qu'unehélice propul-
sive a été appliquéepour la premièrefois,
avec succès, à un navire. C'est, en effet,

en 1805, que le colonel américain John
Stevens construisit un bâtiment de vingt
mètres de longueur, muni d'une hélice à
quatre ailes actionnée directement, sans
engrenages réducteurs, par un moteur à
vapeur monocylindrique assez primitif.

Cependant, comme les roues à aubes
donnaient de bons résultats avec des machi-
nes fonctionnant à des allures lentes, faciles
à réaliser, l'emploi du propulseur hélicoïdal
ne reçut à cette époque aucune autre appli-
cation. Vers 1830, l'inventeur français Sau-
vage prit pour une hélice propulsive un
brevet dont il ne put continuer à payer les
annuités faute de ressources. Enfin, en 1836,
les ingénieurs anglais Smith et Ericson

reprirent et firent progresser la question;
de nombreux navires à hélice furent alors
construits en France ainsi qu'en Angleterre.

Pendant longtemps, les roues à aubes
furent employées, surtout pour les navires
rapides à cause de leur rendement supérieur,
mais elles offraient de nombreux inconvé-
nients pour la marine de guerre parce qu'elles
sont très exposées aux projectiles et sujettes
aux avaries par grosse mer. Enfin, elles
présentent un encombrement très gênant,
devenu rapidement inadmissible sur les
bâtiments de fort tonnage que l'on construit
depuis vingt ans dans les chantiers navals.

L'hélice, au contraire, surtout telle qu'on
la dispose aujourd'hui, se trouve complè-
tement en dessous de la flottaison, et on a
pu l'adapter tellement bien aux besoins
des nouveaux navires à turbines à grande

HÉLICES LATÉRALES A TROIS AILES DE L'ANCIEN CROISËUR CUIRASSÉ « LÉON-GAMBETTA)
Ces hélices en bronze, de 5 m. 250 de diamètre, ont trois ailes de 1 m. 211 de largeur, emmanchées
à 120o l'une de l'autre sur le moyeu. On voit, par la coupe hachurée intercalée dans les deux ifgures,

que les ailes vont en s'amincissant du moyeu vers leur extrémité.



ARRIÈRE D'UN VAPEUR A HÉLICE CENTRALE
L'hélice à quatre ailes est installée
dans un cadre formant cage et
constitué par les montants verti-
caux avant et arrière de l'étambot.
En bas du cadre se trouve la se-
melle horizontale de l'étambot qui

prolonge la quille.

vitesse, -que son rendement
est devenu beaucoup plus
satisfaisant qu'autrefois.

On a essayé sur le yacht
l'Avenir, en 1890, l'hélice
Marque, composée de quatre
ailes planes amovibles. On a
reconnu que cet appareil
donnait une utilisation égale
à celle d'une hélice ordinaire
pour la vitesse maximum,
mais que son rendement était
très mauvais à toute autre
allure. Cette infériorité est
due à ce que tous les élé-
mentsd'une aile plane ne sont
pas propulsifs quand elle se
déplace dans l'eau avec une
vitesse quelconque, car cer-
tains de ses points, frappant

le liquide à contre-sens, produisent ainsi
une réaction qui fait reculer le navire. On
ne peut arriver à conserver une valeur
constante du rendement qu'en employant
des ailes gauches, fixes, qui peuvent être,
comme l'a remarquablement démontré
M. Daymard, ancien ingénieur en chef de
la Compagnie générale Transatlantique, des
surfaces de la famille des paraboloïdes et,
plus simplement, des portions d'une sur-
face dite vis à filet carré ou hélicoïde.

Géométriquement, cette surface gauche
est engendrée par une droite génératrice qui
se meut parallèlement à elle-même en
s'appuyant sur une courbe directrice appelée
hélice. La génératrice en question reste
perpendiculaire, pendant son déplacement,
à l'axe vertical de cette dernière courbe.

Les hélices propulsives sont, par consé-
quent, des fractions d'hélicoïdes appelées
ailes, que l'on implante, comme les rais d'une
roue, sur un moyeu cylindrique. Supposons
qu'une machine motrice fasse tourner une
surface hélicoïdale formée d'une spire, clave-
tée à l'extrémité d'un arbre et se mouvant
dans l'eau à l'arrière d'un navire. Le mode
d'action de cette surface peut être comparé
grossièrement à celui d'une vis qui, placée
dans le sens de la quille, appuierait par sa
tête contre un point pris à l'extérieur du
navire et dont la partie filetée tournerait



dans l'élément liquide,
comme dans un écrou et,
suivant le sens du mou-
vement, ferait avancer ou
reculer le navire d'une
quantité égale au pas.

La vis ainsi considérée
devrait avoir, pour res-
sembler tout à fait à ce
propulseur, deux ou plu-
sieurs filets saillants et
formant seulement une
petite fraction de spire.
De plus, il faudrait ad-
mettre que l'eau fût, en
quelque sorte, gelée pour
servir d'écrou fixe, mais
il n'en est pas ainsi eu
égard à la mobilité du
liquide. L'eau cède, au
contraire, plus ou moins
sous le choc des ailes et
l'axe de l'hélice n'avance
à chaque révolution que
d'une quantité inférieure
au pas, comme nous le
verrons plus loin.

Le diamètre d'unehélice
de bâtiment, qui est celui
de la circonférence cir-
conscrite aux ailes, est
limité par la position des
arbres; il l'est aussi par
le tirant d'eau.

En général, on donne
aux propulseurs une im-
mersion telle que la dis-
tance de leur bord supé-
rieur au niveau de l'eau
soit égale au sixième du
diamètre, qui est lui-même

ARRIÈRE D'UN VAPEUR A HÉLICES JUMELLES
Les quatre ailes sont venues de fonte avec un moyeu bombé. Quatre
supports rivés sur la coque maintiennent l'arbre porte-hélice qui sort
du navire à travers le tube d'étambot. La figure, page 220, montre le

nouveau dispositif actuellement employé pour réduire la résistance.

limité par le voisinage de la carène (hélices
latérales) ou par la proximité de l'étambot
(hélice centrale). Souvent, sur les petits
navires, on obtient une immersion conve-
nable en plaçant les arbres en éventail,
c'est-à-dire inclinés de l'avant vers l'arrière,
et en disposant les hélices latérales à l'avant
de l'hélice centrale. Toutes ces circonstances
limitent le diamètre, ce qui est très regret-
table, car plus celui-ci est grand, plus la
surface d'appui des ailes augmente. D'autre
part, le diamètre est généralement égal aux
six septièmes du tirant d'eau arrière. Quand
l'hélice est montée dans un cadre formant
cage, on laisse subsister une distance de
dix centimètres entre le dessus de la quille,
ou partie inférieure de la cage d'étambot,
et la circonférence décrite par l'extrémité des

ailes dans leur rotation. On atténue ainsi
les chocs produits par l'eau violemment
projetée en ce point par le passage des ailes.

Le pas de l'hélice est la longueur de l'axe
qui correspond à une spire complète de
l'hélicoïde. Le pas est, en général, égal à une
fois et demie le diamètre, mais sur les navires
modernes à très grande vitesse, on a sou-
vent pris le pas égal au diamètre.

En principe, les propulseurs se composent
de surfaces hélicoïdales comprises entre deux
plans perpendiculaires à l'axe, distants
l'un de l'autre de quantités inférieures au
pas. Le rapport de la distance des plans
considérés à la longueur du pas a, dans
la marine, reçu le nom de fraction de pas.

L'expérience a montré qu'un propulseur
qui se composerait d'une spire complète





LES TROIS LIGNES D'ARBRES D'UN BATIMENT DE GUERRE A TROIS HÉLICES



est à pas constant
avec génératrice
droite perpendicu-
laire à l'axe. Dans
l'hélice Griffith, de
ce genre, très ré-
pandue en Angle-
terre, on emploie
un gros moyeu et
des ailes dévelop-
pées en forme d'el-
lipse. L'hélice Nor-
mand est à pas
variable et à géné-
ratrice droite incli-
née sur l'axe tandis
que dans le propul-
seur d'Indret, à pas
variable, la généra-
trice est une ligne
brisée. L'hélice
Thornycroft est ca-
ractérisée par sa
génératrice en for-
me debranche de
paraboleaccentuée.

En général, la
fraction de pas, qui

MODE DE FIXATION D'UNE HÉLICE A TROIS AILES
SUR SON MOYEU

On voit la disposition des deux clavettes deFarbre
porte-hélice et des six boulons à tête noyée qui fixent

l'hélice sur le moyeu.

varie depuis le moyeu jusqu'à l'extrémité
de l'aile, est indiquée sur les plans de cons-
truction au moyeu, ainsi qu'au quart, à
la moitiéet aux trois
quarts du diamètre.

Au point de vue
de la forme des ailes,
on distingue les pro-
pulseurs à ailes droi-
tes et ceux à ailes
courbes. Les ailes
des premiers sont
déterminées dans
l'hélicoïde par des
plans. Dans les héli-
ces à ailes courbes,
la génératriceest une
droite, mais les ailes
sont limitées par l'in-
tersection de l'héli-
coïde avec des surfa-
ces courbes au lieu
d'être simplementdé-
coupéespardesplans.

Quant à la dispo-
sition des ailes sur
les moyeux, les héli-
ces peuvent avoir,

SUPPORTS DES DEUX ARBRES PORTE-HÉLICES

DU CONTRE-TORPILLEUR« SABRE»
Ces frêles armatures sont incapables cFannuler les
vibrationsdes arbres porte-hélices,car les propulseurs
de ces petits navires tournent à des vitesses variant de
400 à 600 tours. Aussi, les anciens contre-torpilleurs

de ce type étaient-ils peu habitables.

soit deux ailes simples, soit deux ailes dou-
bles, ou bien encore trois ou quatre ailes
simples déployées. Enfin, au point de vue

de la conjugaison
avec l'arbre de la
machine motrice,
un grand nombre
d'hélices sont fixes
tandis que d'autres
sont amovibles.

La théorie des
propulseurs hélicoï-
daux est une des
questions les plus
délicates que l'on
ait à considérer en
matière de cons-
tructions navales.
Pour l'établir, on
a employé deux
méthodes distinc-
tes. Dans la pre-
mière, étudiée par
MM. Doyère, direc-
teur du Service
techniquedes cons-
tructions navales,
Rateau, ingénieur
en chef des Mines,
et Drzwiecki, on
détermine les ef-

forts dus à la rencontre de l'eau et de l'hé-
lice. La seconde, développée par Lorenz,
professeur à l'Ecole polytechnique de Dant-

zig, considère l'effet
hydrodynamique du
propulseur sur la
masse d'eau qu'il dé-
place en tournant.

Il y a environ
trente-cinq ans, on
se contentait encore,
pour calculer les di-
mensions des hélices,
d'une règle assez
simple formulée,vers
1850, par MM. Moll
et Bourgois,à la suite
d'expériences sur le
Pélican. Depuis cette
époque, on a mis en
service des navires
à turbines très rapi-
des et de très fort
tonnage, ce qui a né-
cessité de nouvelles
études complètes au
sujetdespropulseurs.

Les principales re-
cherches pratiques ont été faites en France
par M. Normand et, en Angleterre, par
MM. J. Thornycroft, S.-R. Froude,et autres



ÉTAMBOT DU PAQUEBOT A QUATRE HÉLICES « FRANCE»
Sur ce transatlantique, les tubes porte-hélices des propulseurs à quatre
ailes extrêmes sont reliés à la coque par des membrures de tôle qui ont
pour effet de diminuer, dans des proportions très sensibles, les vibra-
tions de l'arbre porte-hélice, si désagréables pour les passagers,surtout

aux heures des repas et pendant la nuit.

techniciens spécialistes sur des na-
vires en route libre ou sur de petits
modèles remorqués en bassin.

Aujourd'hui, l'habitude s'est ré-
pandue d'étudier les problèmes de
propulsion des navires au moyen
de petits modèles coulés en paraf-
fineque l'on déplace mécaniquement
dans des bassins de grande longueur
spécialement agencés à cet effet.
La marine française possède un
bassin d'expériences de ce genre à
Paris-Grenelle. En Angleterre, en
dehors des bassins officiels de l'Ami-
rauté, il en existe un grand nombre
qui dépendent des chantiers privés
de constructions navales.

Etant donné une certaine forme
de coque, il y a lieu de rechercher
quel est le modèle d'hélice qui
convient le mieux à sa propulsion.
On détermine notamment le pas,

le nombre d'ailes, le degré
d'immersion et tous les
autres éléments du propul-
seur de telle sorte que celui-
ci donne la plus grande
avance possible au navire
avec un effort moteur mi-
nimum. La puissance en
chevaux nécessaire pour
réaliser un nombre de tours
convenable dépend de la
résistance de l'hélice à la
rotation et de sa poussée,
c'est-à-dire de la vitesse
imprimée au navire. Les
conditions de fonctionne-
ment d'un propulseur ne
sont pas les mêmes quand
il tourne en eau calme ou
en eau troublée, et nous
avons dit plus haut que son
degré d'immersion avait
aussi une très notable in-
fluence,surtoutauxgrandes
vitesses. Enfin, on a recon-
nu, à la suite des essais de
la Turbinia; torpilleur de
45 tonneaux qui reçut la
première application d'un
moteur à turbines, qu'il se
produisait derrière les ailes
d'hélices tournant rapide-
ment descavitésvidesd'eau
et remplies d'un mélange
de vapeur et d'air. Ce phé-
nomène, déjà signalé par

CRINOLINES DE PROTECTION DES HÉLICES
Sur les contre-torpilleursdont les formes sont très étroites à
l'arrière, on est obligé de protéger contre les chocs les hélices

jumelles débordantes par des berceaux métalliques.



Normand, dès 1883, dans un rapport à
l'Académie des Sciences, reçut en 1898 le
nom de ca-
vitation. On
reconnut
qu'il dimi-
nuait dans
une forte
proportion
l'utilisation
des hélices
dont il aug-mentait
considéra-
blement 1e
recul. Cette
constata-
tion amena
l'amirauté
anglaise à
exécutersur
un grand

HÉLICE SOUS VOUTE D'UNE CANONNIÈRE FLUVIALE
Le propulseur tourne sous la coque, au sein d'une masse d'eau suffi-
samment profonde pour que le rendement de l'hélice soit satisfaisant,

malgré le trèsfaible tirant d'eau du navire.

nombre de cuirassés et de croiseurs une
modification des hélices, dont le rendement
fut accru d'un dixième au moins grâce à
l'augmentation de leur surface propulsive.

La vitesse d'un navire diminue quand il
navigue en eau peu profonde. Il se produit

alors une
vague de
fond qui en-
raye la mar-
che, sauf
dans cer-tains cas
particuliers.

Les formes
de carènes
en voûte au-
dessus de
l'hélice sont
très propi-
ces à l'ob-
tention des
grandes vi-
tesses, mais
elles exagè-
rent la résis-

tance, parce que l'eau éprouve alors de la
difficulté à s'en échapper latéralement et
verticalement. Cet artifice est très employé
sur les bâtiments à faible tirant d'eau desti-

Les couples sont formés de pièces d'acier dont la forme est spécialement étudiée en vue de ménager les
tubes détambot centraux et latéraux qui font partie intégrante de la coque. On arrive ainsi à supprimer

les vibrations de l'arbre porte-hélice, ce qui augmente beaucoup le confort du navire.



nés à la navigation fluviale.
En effet, dans ce cas, on ne
peut pas donner aux propul-
seurs une immersion suffisante
pour leur assurer un bon ren-
dement (fig. page précédente).

On a fait de multiples re-
cherches en vue de fixer l'in-
fluence de la forme et du nom-
bre des ailes, surtout depuis
que l'on applique aux navires
des hélices doubles, triples ou
quadruples. On a été amené,
dans les transatlantiques pos-
taux, à donner aux ailes une
allure arrondie, comme le
montre la figure page 230, qui
représente une des hélices
latérales à quatre ailes du na-
vire anglais Olympie.

Autrefois, on se contentait
de vitesses très faibles, quel-
quefois inférieures à cent tours,
mais, aujourd'hui, les arbres
des navires de guerre et même
des paquebots à turbines tour-
nent à des vitesses comprises
entre 300 et 600 tours. Les
machinesdu paquebot France,
de 25.000 tonnes, tournent à
240 tours par minute.

Actuellement, tous les na-
vires de 5.000 tonnes à 15 ou
20.000 tonnes, sont munis de
deux hélices jumellesdisposées
symétriquement de chaque
côté de l'étambot. Les arbres
porte-hélicesont alors suspen-
dus à des chaises-supports
spéciales très rigides, en acier
moulé, qui ont l'inconvénient
de présenter de la résistance
à la marche. Les axes des
hélices jumelles sont parallèles
ou divergent vers l'extérieur.
Dans ce dernier cas, M. Nor-
mand avait imaginé de che-
vaucher les hélices de ses tor-
pilleurs pour éviter certains
inconvénients résultant de la
directiondéfavorableimprimée
au courant liquide qui longe
les formes de la carène.

Il n'y a plus guère que les
cargos de faible et dé moyen
tonnage qui reçoivent aujour-
d'hui une seule hélice. Dans
ce cas, il faut immerger le
propulseur le plus profondé-



ment possible
pour l'empê-
cher de sortir
de l'eau dans
les coups de
tangage,carcet
inconvénient a
une grave ré-
percussion sur
la machine mo-
trice. Cette der-
nière s'affole
par suitedel'ir-
régularité de la
résistanceoffer-
te par l'hélice,
qui lui sert en
quelque sorte
de volant.

On a essayé,
sans grand suc-
cès d'ailleurs,
de monterdeux
ou trois hélices
sur un même
arbre, ce qui
donnait six hé-
lices dansle cas
des arbres ju-

HÉLICE LATÉRALE A QUATRE AILES DE L' « OLYMBJC»
Cepropulseuren bronze-manganèse, de 5 mètresde diamètre avec

moyeu d'acier moulé, est actionné par une turbine Parsons tour-
nant à 165 tours et qui développe une puissance de 16.000 HP.

meaux,neuf pour les naviresà troismachines
motrices et douze pour les arbres quadruples.

L'hélice est
reliée aux ar-
bres moteurs
des,machines
verticales ou
desturbines,
qui lui impri-
ment son mou-
vementderota-
tion par un
ensemble de.
pièces cylindri-
ques manchon-
nées consti-
tuant l'arbre de
couche ou la
ligne d'arbres,
laquelle se ter-
mine,àceteffet,
par un plateau
d'accouple-
ment. Le der-
nier arbre de la
ligne, le plus
voisin de l'hé-
lice, s'appelle
arbre porte-
hélice. La ligne
d'arbres peut

être très longue, surtout dans les grands

transatlantiquesetcroiseurs de fort tonnage,

HÉLICE A TROIS AILES ARRONDIES D'UN GRAND PAQUEBOT TRANSATLANTIQUE A TURBINES



HÉLICES DU TRANSATLANTIQUE ALLEMAND « IMPERATOR »

Les tubes d'étambot sont disposés exactement comme ceux de la France,
représentés par les figures des pages 220 et 227.

où elle dépasse souvent 50 mètres, ce qui
a pour inconvénient, difficile à éviter, de
donner naissance à des flèches de 10 à
12 millimètres entre deux paliers consécutifs.

L'arbreporte-hélice passe dans un presse-
étoupes qui empêche l'eau de la mer de péné-
trer à l'intérieur du bâtiment. Il est placé à
l'extrémité d'un tube étanche fixé, dans les
navires à une seule hélice ou à hélice centrale,
sur une cloison étanche supportant la partie
avant, tandis que l'arrière passé à travers un
support annulaire ménagé dans l'étambot
-t qui se nomme tube d'étambot. Pour les
hélices latérales, les tubes de sortie d'arbres

s'appuient à l'avant sur
une cloison étanche, et à
l'arrière sur la coque du
navire. Les coussinets
sont en bronze avec des
bandes de bois de gaïac.

Sur l'arbre porte-hélice
ou sur. celui qui le pré-
cède, est installé un ro-
buste palier spécial dit
de butée, qui reçoit la
poussée du propulseur et
la transmet à la coque.
Engénéral, sur les paque-
bots, ce palier transmet
simplement la poussée,
tandis qu'un autre palier
ordinaire contigu suppor-
te l'arbre. Ce dernier com-
porte des collets venus de
forgeavec lui qui tournent
dans une série de canne-
lures garnies de métal
antifriction et pratiquées
dans le palier, lui-même
solidement relié à la co-
que. Le nombre des collets
doit être suffisant pour
que la pression transmise
par l'hélice, exprimée en
kilogrammes par centimè-
tre carré, reste modérée.

L'emmanchement des
hélices est généralement
conique, afin de faciliter
les démontages. On les
construit comme toutes
les pièces de fonderie en
acier ou en bronze, soit
d'un seul jet, soit en plu-
sieurs parties, les ailes
étant alors rapportées sur
un moyeu central.

Les hélices des cargos.
généralement en fonte.

sont coulées d'un seul jet, car elles coûtent
ainsi environ la moitié du prix d'une pièce
à ailes rapportées. Ce dernier genre de pro-
pulseur présente parfois une résistance sup-
plémentaire offerte par ses écrous en saillie,
mais on peut encastrer ces derniers dans
la base de l'aile et les recouvrir d'une
enveloppe de métal ou de ciment raccordée
avec la surface du moyeu. Si une aile d'une
hélice coulée d'un seul jet vient à se briser,
la pièce était autrefois perdue, mais, au-
jourd'hui, la soudure autogène ou électrique
permet d'effectuer des réparations très
solides qui ne sont pas onéreuses. Les ailes



A, règle rigide tournant horizontalement au
dessus d'une fosse cylindrique au fond de
laquelle sont disposés quatre secteurs en tôh
C, D, E, F.Etant donnés le développement
E' F' de l'arc E F et le pas, on cherche le
développement de l'hélice correspondant au
rayon D F. Pour cela on construit le trapèze
MNE'F' ci MN est le développement de
l'hélice projetée en EF. Ces trapèzes, cons-
truits en tôle, sont cintrés au rayon de l'arc
E F et fixés sur le sol. On entoure le tout
d'une maçonneriede briquesque l'on recouvre
de sable à mouler. On obtient la surface
hélicoïdale en faisant tourner la règle A.

rapportées peuvent être démontées et rem-
plàcées assez rapidement en cas d'avarie,
surtout quand il s'agit d'hélices centrales
quel'on peut faire sortir de l'eau en déchar-
geant la cargaison à l'arrière, si l'on ne dis-
pose ni d'un dock suffisamment spacieux,
ni d'un scaphandrier très expérimenté.

Lés hélices d'un seul jet sont aussi em-
ployées sur les torpilleurs; en général, celles
des croiseurs et des cuirassés sont à ailes
rapportées (navires français Patrie, Vérité,
République, Victor-Hugo, Jules-Ferry).

Par contre, les propulseurs des cuirassés
à turbines du type Danton, bâtiments de cons-
truction récente, sont coulés d'un seul jet.

La fonte est, naturellement, le métal le
meilleur marché, et une hélice en fonte coûte
dix fois moins cher que si elle était en bronze.
Une aile en fonte, heurtée violemmentcontre
un obstacle tel qu'une jetée ou uneépave,
se casse nettement sans endommagerl'arbre;
au contraire, les ailes en acier ou en bronze,
assez fortes et assez flexibles pour résister
au choc, sont quelquefois déformées et faus-
sent souvent l'arbre, qui peut même se briser.

Les hélices en acier sont légères et leur
efficacité est considérablement accrue par
suite de la réduction de leur épaisseur.

Malheureusement, l'acier, et surtout l'acier
moulé, est sujet à des corrosions rapides sur
le dos des ailes, d'autant plus que celles-ci
sont mal protégées par la peinture dont
elle sont recouvertes, de même que par les
couches de nickel ou de métal Muntz aux-
quelles on a eu souvent recours inutilement.

Aussi le bronze phosphoreux,le bronze-
manganèse, très tenace, le métal Parsons,
le bronze Stone, -le métal Delta, etc., rem-
placent-ils l'acier dans la plupart des cas.

Les hélices de bronze manganésé fournies
par la Maison Normand, du Havre, sont
très légères et peuvent subir d'utiles répa-
rations après un choc, cet alliage pouvant se
forger indifféremment à froid ou à chaud.

Certains constructeurs emploient des héli-
ces en bronze dont les ailes sont coulées d'une
seule pièce avec un moyeu cylindrique. Les
segments du moyeu sont fixés sur une cou-
ronne en acier ou en bronze par des boulons
noyés, et l'on consolide l'ensemble à l'avant
et à l'arrière au moyen de deux manchons
d'acier emmanchés à chaud et formant frettes.

Le moyeu central, tourné suivant une
forme conique, s'ajuste sur l'arbre muni
de deux clavettes longitudinales disposées
suivant la médiane des ailes (fig. page 226).

On fait tourner les hélices doubles en sens
inverse l'une de l'autre, afin d'annuler l'effet
giratoire résultant du fait que les poussées
qui se produisent sur les différentes ailes
d'une même hélice propulsive ne peuvent
jamais être complètement identiques.

On a construit un certain nombrede grands
navires à trois hélices, dont une centrale
qui est disposée dans le cadre de l'étambot,
comme le cas d'un propulseur unique. Le
calcul de cette hélice est difficile, car, située
en arrière des hélices latérales, elle travaille
dans une eau troublée par le passage de ces
dernières et animée d'un mouvement tour-
billonnaire qui est très défavorable au ren-
dement. Ce dispositif est peu employé.

Tous les grands transatlantiques ainsi que
les navires de guerre rapides et même les



cuirassés de fort tonnage sont, aujourd'hui,
munis de deux groupes d'hélices jumelles
dont notre photographie page 227 montre
cette disposition appliquée sur le transatlan-
tique la France, construit par les chantiers de
Saint-Nazaire-Penhoët.Nos diverses illustra-
tions pages 220 et 231 font clairement com-
prendre la forme spéciale que l'on a donnée
aux couples de l'arrière, de manière à réaliser
facilement les tubes porte-hélices, qui font,
par rapport à la carène, une simple saillie

DISPOSITIF SERVANT A L'ÉQUILIBRAGE D'UNE HÉLICE A TROIS AILES
Comme tous les corps animés d'un mouvement giratoire autour d'un axe, les ailes des hélicesd'un bâtiment
à grande vitesse doivent présenter exactement les mêmes dimensions et le mêmepoidsafin d'annuler les

perturbations dangereuses dues aux phénomènes gyroscopiques.

bombée permettant de supprimer l'incon-
vénient des anciens supports extérieurs en
acier moulé si nuisibles à la vitesse.

On monte les hélices dans un bassin de
radoub en les suspendant à des palans. On
a soin de protéger les arêtes au moyen de
paillots. Les démontages et les réparations
s'exécutent dans les mêmes conditions, car
on a renoncé, et pour cause, aux anciens
dispositifs qui permettaient d'accéder aux
hélices centrales par des puits verticaux
pratiqués à travers la coque au-dessus de la
cage fermée par les étambots avant et arrière.

En résumé, les progrès réalisés en ce qui
concerne la propulsion des navires ont sur-
tout consistédans une adaptationplus ration-

nelle à chaque type de coque, de la forme
d'hélice qui lui convient spécialement. Les
travaux théoriques de nos ingénieurs du
génie maritime français, notamment ceux
de M. Doyère, qui a soumis la question au
calcul d'une manière très rigoureuse, ont
largement contribué à faciliter les études
des constructeurs. On a pu vérifier, et sou-
vent même prévoir les résultats obtenus
au cours des nombreuses recherches effec-
tuées dans plut'eurs bassins d'essais avec

divers modèles de propulseurs hélicoïdaux.
Grâce aux formes que l'on donne aux

hélices modernes, on a pu imprimer des
vitesses de 35 nœuds à des navires de guerre
de fort tonnage, tels que les nouveaux croi-
seurs de bataille américains de 32.000 tonnes,
qui recevront des machines motrices déve-
loppant une puissance totale de 180.000
chevaux. On a effectué la traversée de l'Atlan-
tique au moyen de paquebots de 40.000
tonnes pouvant soutenir, pendant près d'une
semaine, sans discontinuer, une vitesse
moyenne supérieure à 24 nœuds, actionnés
par quatre turbines de 17.000 chevaux cha-
cune (Lusitania, coulée par les Allemands).

JUST CAUDRIMONT.



LE PONT MÉTALLIQUE DE BEAVER (PENSYLVANIE)

Cette photographie partielle du magnifique ouvrage d'art construit sur l'Ohio montre les difficultés

de la tâche des ingénieurs et les conditions périlleuses du travail des ouvriers.



LES PROCÉDÉS DE FABRICATION
DE LA CHAUSSURE NATIONALE

Par Louis GAUBY





de l'outil que le cordonnier appelle « astique»
ou « mailloche », qui polissent et unifient.

La fabrication mécanique d'une paire de
chaussures nécessitera sans doute vingt
ouvriers différents, chargés chacun d'une
des opérations successives que nous allons
examiner en détail; mais ces vingt ouvriers
feront mille paires, pendant que le cordon-
nier, travaillant avec son alêne, son tranchet
et son marteau, n'en fera peut-être pas cinq.
Etici encore,
comme dans 1a
majorité des in-
dustries, va s'af-
firmer la supério-
rité de la produc-
tion en grandes
séries sur le tra-
vail par petites
unités. La fabri-
cation indus-
triellede la chaus-
sure date réelle-
ment du jour où
fut inventée la
machineà coudre
la trépointe.

Sous ce nom
de trépointe, on
désigneunebande
de cuir souple, de
2 centimètres en-
viron de largeur,
sur laquelle vien-
nent se coudre la
tige ou empeigne
et la semelle.
C'est, en quelque
sorte, le lien qui
réunit le dessus
au dessous de la
chaussure. Le mé-
tier du cordonnier
comporte ainsiun
vocabulaire spé-
cial et une série
d'expressions qui,

MACHINE A METTRE SUR FORME

A, pinces qui prennent les bords de la tige et tendent
celle-ci sur la forme; B, boîte renfermant les semences
qui vont clouer les bords de la tige; C, cinq conduits
distributeurs des semences dans les bras F; E et D,
leviers permettant de dégager les pinces et de dégauchir

la chaussure.

bien que composées de mots français, font
dire à ceux-ci tout autre chose que ce qu'ils
désignent usuellement. Ainsi, « afficher les
semellesa, signifie coller la semelle; «l'ébour-
rage des lisses» est une opération qui con-
siste à enlever, tout le long de la piqûre,
une très petite bande de cuir pour laisser
à la couture une apparence nette et ré-
gulière ; la «lisse» n'est autre chose que le
bord extérieur de la semelle; « déformer »,
c'est tout simplement faire briller; on
*déforme ainsi les lisses, les faux points, les

semelles, à l'aide de machines spéciales.
La chaussure se compose de trois parties

bien distinctes: le dessus, que l'on appelle
« tige ou empeigne» en cuir souple puisqu'il
doit se mouler exactement sur le pied; le
dessous, c'est-à-dire la semelle et toutes les
pièces qu'elle comporte; le talon que l'on
cloue sous la semelle,lorsque les deux premiè-
res parties sont réunies et presque terminées.

La tige se compose elle-même de plusieurs
pièces et mor-
ceaux qui sont
découpés suivant
des patrons en
zinc, soit au tran-
chet, soit à l'em-
porte-pièce. Ces
morceauxsont pi-
qués à la machine
à coudre ordinai-
re, ainsi que la
doublureintérieu-
re en toile; œil-
lets, crochets
boutonnières,
boutons, suivant
le cas, sont posés
ou cousus à la
machine. Quand
la tige est montée.
onintercaleàl'ar-
rière, au-dessus
du talon, un con-
trefort en cuir dur
ou en carton des-
tiné à donner la
rigidité à cette
partie de la chaus-
sure qui n'a à se
prêter à aucun
mouvement du
pied, et, sur le
bout avant, on
fixe un «bout
dur», pour em-
pêcher cette par-
tie de se plisser.

La tige est ainsi complètement terminée.
La semelle, faite de cuirs plus épais, e'

découpée au balancier à l'aide d'emportt
pièces ayant ta forme voulue. Il y a deux
semelles: la semelle intérieure ou « pre-
mière » et la semelle visible ou « seconde »,
celle qui est en contact direct avec le sol.
Toutes les pièces concernant le dessous de
la chaussure sont égalisées, laminées pour
ainsi dire, de façon à présenter une épaisseur
régulière prévue pour faciliter les diffé-
rentes opérations de la fabrication.





nous avons parlé plus haut, qui va réu-
nir la tige à la «première». L'outil pré-
pare le trou pour le passage du fil,
comme le fait le cordonnier avecson
alêne; l'aiguille, munie d'un crochet,
va prendre le fil, l'entraîne et le fait
passer à la fois danslatige,latrépointe
et le rebord de la « première », que
nous avons vue soulevéeprécédemment
par la machine à graver. Le fil est
poissé automatiquement, en passant
dans une boîte contenant de la poix
maintenue liquide par un réchaud.
Chaque chaussure nécessite environ 75
points que la machine exécute en moins
d'une minute; cette opération, quand
elle est faite à la main, demande envi-
ron trois quarts d'heure, parfois plus.

Les clous et le fil de fer qui ont servi
au montage de la «première» et de la
tige sur la forme, sont alors enlevés et
la machine à rafraîchir ébarbe et fait
tomber tout ce qui dépasse de la tré-
pointeetdela tige jusqu'au bord même
de la couture. Le marteau du cordon-
nier qui, à cette période de la fabri-
cation, martelait la trépointe pour la
redresser et l'égaliser, est remplacé par
un marteau mécanique sous lequel
l'ouvrier fait passer avec une grande
rapidité la petite bande de cuir.

La chaussure présente alors, du côté
de la semelle, une cavité plus ou moins
profonde que l'on comble soit avec du
cuir, soit avec du feutre goudronné
enduit de colle; dans le milieu de cette
cavité, on dispose le « cambrion », pièce de
cuir généralement usagé, destinée, comme
son nom l'indique, à former la cambrure.

MACHINE A COUDRE LA TRÉPOINTE

La trépointe est cette bande de cuir que l'on voit monter
le long de l'appareil et venir se présenter sous l'ai-
guille, qui la coud à la « gravure » de la « première ».

Il ne reste plus à ce moment qu'à poser
la semelle « seconde» et le talon. La semelle,
doublée à l'intérieur d'un entre-deux en cuir
qui constitue ce que l'on appelle la double-

semelle, est alors enduite de dissolu-
tion de caoutchouc, appliquée contre
la « première» et portée à la machine
à « afficher» les semelles. Cette ma-
chine n'est autre chose qu'une presse;
la chaussure y est placée sur un étau
qui bascule automatiquement vers
l'opérateur, lui présentant le plan de
la forme dans son entier et lui per-
mettant de poser sa semelle avec une
exactitude rigoureuse. Ceci fait, un
coup de pédale met la machine en
marche; l'étau se place de lui-même
sous la matrice qui descend graduelle-
ment sur la semelle à laquelle elle
communiqueune forte pression après
que la machine a fait un quart de
tour. A ce moment, la machine s'ar-
rête et un autre étau est présenté
automatiquement à l'opérateur, qui



MACHINE A « AFFICHER» LES
SEMELLES

La deuxième semelle étant collée sur
la première, on soumet la chaussure
à une pression qui détermine l'adhé-
rence de cette semelle. — U, la chaus-

sure; N, matrice en caoutchouc.

renouvelle l'opération précédente.
Et ainsi de suite pour les étaux
qui se trouvent libres.

Quand le premier étau revient
à son point de départ, il se pré-
sente automatiquement à l'opé-
rateur qui enlève la chaussure
dont la semelle se trouve parfai-
tement «affichée». Une nouvelle
chaussure est mise tout de suite
en place et l'opération continue.

Il faut, maintenant, fixer d'une
manière définitive cette semelle
au reste de la chaussure, c'est-à-
dire la coudre, opération qui ne
va pas sans le secours de quelques
nouvelles machines. La première
employée est la machine à bro-
cher et graver sur forme; elle
sert à couper les aspérités du cuir
tout autour de la chaussure, à
égaliser la partie débordante de la
semelle que l'on nomme «lisse »,

et pratique en même temps la gravure
où se logera le fil qui coud cette semelle
à la trépointe. Cette gravure ne se fait
pas comme celle de la «première ». Au
lieu de fendre horizontalement le cuir
suivant sa tranche, le couteau fait, cette
fois, sur la face externe de la semelle,
une entaille oblique, en biseau, parallèle
au bord et placée à environ un centimè-
tre et demi de celui-ci. La lèvre inté-
rieure de la gravure est soulevée par
une machine spéciale, dite machine à
relever les gravures, constituée par une
molette en forme d'hélice tournant très
vite. C'est dans la gorge de cette gra-
vure, qui se présente comme une plaie
dont on a écarté les lèvres, que se
logeront les fils de la machine à piquer.

Nous nous trouvons ici en présence
d'une véritable machine à coudre avec
aiguille, navette, deux fils, l'un qui
boucle et l'autre qui tend. L'ouvrier
présente au guide la saillie que forment
la semelle, l'entre-deux et la trépointe
et l'accompagne sur tout le pourtour
de la semelle. La piqûre rapidement
terminée, on met un peu de dissolu-
tion dans la gravure dont on rabat la

MACHINE SPÉCIALE POUR COUDRE LA SEMELLE

L'ouvrier n'a qu'à présenter la chaussure, dont la semelle a
été «gravée» sur forme, et la piqûre sefait en quelques secondes.



lèvre sur le fil, qui devient ainsi invisible et
ne se trouve pas en contact avec le solpen-
dant la marche. On colle la gravure et on
lissela semelle,en appuyantfortementcelle-ci
contre un rouleau d'acier ou
de bronze animé d'un mouve-
ment rapide de va-et-vient.

Le talon, dont la pose sera
la dernière opération impor-
tante de la fabrication, est
forméd'une série de

« sous-
bouts», plaquesde cuir décou-
pées à l'avance à la machine,
collés les uns contre les autres
en nombre d'autantplus grand
que le talon devra être plus
élevé, et d'une dernière pla-
que, le « bon-bout », faite de
cuir de qualité supérieure. La

UN TALON PRÊT A ÊTRE MIS
EN PLACE

Ce talon est composé d'un cer.
tain nombre de plaques de cuir

collées l'une sur Vautre.

machine à talonner extérieurement met le
talon en place et le cloue d'un seul coup de
pédale. Un apprenti prépare dans une ma-
trice spéciale la série de clous nécessaires;
cette matrice vient se placer automatique-
ment sur la presse
au-dessus du talon.
Un coup de pédale
fait descendre les
brochesqui passent
par les trous cor-
respondant de la
matrice et enfon-
cent les clous. Ces
clous, toutefois, ne
pénètrent pas com-
plètement dans les
sous-bouts; leur
extrémité dépasse
encorede deux mil-
limètres environ.
Sur ces pointes en
saillie, on pose le
« bon-bout», qui,
sous l'effet d'un se-
cond coup de péda-
le, vient se clouer
lui-même, cachant
les têtesde ces clous
trop courts pour le
traverser. Mais, ce
bon-bout, s'il por-
tait directement
sur le sol, serait ra-
pidementusé; pour
le protéger, on le
cheville sur toute
la partie arrière.
Les chevilles, mé-
talliques, sont dé-

MACHINE A POSER LES TALONS
S, talon préparé; K, matricedans laquelleun apprenti
dispose les clous; I, emplacement de cette matrice;
0, broches qui, en s'abaissant,enfoncent d'un seul
coup les clous dans le talon présenté dans la partie

inférieure de la machine.

coupées à la longueur voulue, dans du fil
de fer, par la machine qui les enfonce elle-
même. Ces chevilles ont, environ, un centi-
mètre de longueur et leur tête reste appa-5 — srL—rente dans le cuir du bon-bout

qu'elles affleurent.
Laconstruction delà chaus-

sure est maintenant terminée,
nous passons à la finition. -"

Talons et semelles sont encore
rugueux et grossiers sur les
bords; il faut leur donner ces
formes évidées, amincies, aux
angles arrondis, que nous leur
voyons aux devantures des
magasins; il faut les poncer,
les noircir, les apprêter, les
rendre brillants. Pour cela, de
nouvelles machines, extrême-

ment ingénieuses, vont entrer en ligne.
A deux lames d'acier, tournant à 5.500

tours à la minute, et dont le profil est celui
de la forme que devra avoir le talon, on pré-
sente celui-ci qui, en quelques instants, est

rabote, fraisé et
trouve enfin sa for-
me définitive. Une
autremachine taille
et creuse le devant
du talon; une autre
encore fraise les
lisses. C'est à des
fraises de forme,
tournant à une très
grande vitesse, que
l'on confie le soin
de ce travail qui de-
mande un ouvrier
habile, car le tour
de main est, dans
cette opération,
plus que dans au-
cune des autres que
nous venons d'énu-
mérer, indispensa-
blepour obtenir le
fini nécessaire et

l'élégance voulue.
C'est mécanique-

ment aussi que l'on
marque les points
sur la trépointe,
c'est-à-dire que, à
l'aide d'une rou-
lette qui imprime
ces cannelures que
l'on remarque au-
dessus du slillant
de la semelle, on





UN AUTO-TORPILLEUR
DIRIGÉ PAR LES ONDES HERTZIENNES

Par Max FÉLICET

FIG. 1. — COUPE LONGITUDINALE DE L'AUTO-TORPILLEUR BOUS-MARIN
Un arrachementpartiel, en haut et à droitet montre la queuede Tune des deux torpilles, logée dans son tube.





directement ou par l'intermédiaire d'un
servo-moteur la manœuvre convenable.
L'appareil est ensuite mis au repos.

On peut parer au danger de voir l'appa-
reil obéir à l'adversaire par la sélection des
ondes, ou syntonisation, qui, nos lecteurs le
savent sans doute, consiste à, réaliser un
dispositif qui ne soit impressionné que par
les ondes émises par certaines stations déter-
minées, à l'exclusion de toutes les autres.

La syntonisation est basée sur des phéno-
mènes de concordance et de résonance. Ainsi,

FIG. 3. - VUE GÉNÉRALE DE L'AUTO-PORTE-TORPILLES, AVEC SON ANTENNE
Le renflement supérieur est l'un des tubes renfermantl'une des deux torpilles que porte l'engin.

deux antennes de même longueur vibreront
à l'unisson, et les ondes des antennes voi-
sines, plus longues ou plus courtes, n'auront
aucune action sur les stations intéressées.
Malheureusement, les ondes électriques
s'amortissent trop rapidement pour per-
mettre ces accords, même si elles sont de
longueurs égales entre les deux postes. Il
est indispensable de produire des ondes à
amortissement très ralenti. L'antenne n'est
plus frappée par une onde unique, mais par
une série d'ondes dont les effets s'ajoutent,
et l'antenne réceptrice, supposée en har-
monie avec elle, acquiert un mouvement
vibratoire plus considérable. Deux postes
harmonisés entre eux pourront échanger
des télégrammes que ne recevront pas les

voisins, mais il n'est pas impossible àce:;
mêmes voisins, quand ils y ont un intmt
quelconque, de surprendre les conversations,
car ils peuvent s'harmoniser avec eux à
leur insu. C'est ce qui arrive maintes fois.

Le système serait donc difficilementappli-
cable à la direction des torpilles puisqu'il
ne serait pas certain que l'opérateur qui les
a lancées conserverait toujours le contrôle
absolu sur elles, maisune nouvelle solution,
basée, non plus sur la longueur d'ondes,
mais sur le nombre des étincelles à produire

par seconde, permettrait de réaliser une syn-
tonie beaucoup plus précise et aussi beau-
coup plus efficace que la précédente.

La stabilité longitudinale de l'engin est
assurée par le dispositif bien connu, employé
dans la torpille automobile, du pendule et du
piston hydrostatique; quatre gouvernails
horizontaux la règlent convenablement.

L'auto-torpilleur peut être embarqué à
bord d'un cuirassé ou de tout autre navire,
ou encore concourir à la défense des côtes.
Sa portée n'a d'autre limite que celle de
la vue des lampes de visée par l'opéra-
teur ou par un observateur posté à une
plus ou moins grande hauteur,pouvant ainsi
atteindre plusieurs dizaines de kilomètres.

MAX FÉLICET



L'UTILISATION DE LA CHALEUR DU SOL

uN Anglais, M. Monbeig, propose à ses
contemporains de se procurer une
source de chaleur au moyen d'un

dispositif propre à utiliser la différence de
température qui existe entre les couches
inférieures du sol et l'atmosphère. Prométhée
déroba le feu du ciel pour animer sa statue
d'argile, l'inventeur moderne, moins ambi-
tieux et plus utilitaire, ne s'en prend qu'au
feu de la terre pour réchauffer ses sem-
blables par ce temps de pénurie de charbon.

Son système, qui fait l'objet d'un brevet
d'invention à lui délivré en 1915, consiste à
utiliser la différence
de température en-
tre les couches infé-
rieures du sol (de 4 à
25 mètres) où elle
est à peu près cons-
tante, quelle que soit
l'époque de l'année
(8 à 10° environ) et
l'atmosphère, pour
obtenir à la surface
de la chaleur ou du
froid, suivant la sai-
son. On se procure-
rait ainsi un chauf-
fage « idéal et gra-
tuit par excellence ».
Ce transport de cha-
leur, d'après l'inven-
teur, peut s'obtenir
par trois moyens
différents, quoique
dérivés d'un seul,
qui est l'enfonce-
ment dans le sol ou
dans l'eau d'un puits
plus ou moins pro-
fond, d'un tube fer-
mé à son extrémité
inférieure et trans-
mettant à la surface
la chaleur de la zone
qui l'entoure. Dans
ce premier tube, on
en introduit un se-
cond, concentrique,
et ouvert à ses deux
extrémités. Le pre-
mier tube (extérieur)
débouchedans la piè-
ce à chauffer. L'air

DISPOSITIFS POUR L'UTILISATION DE LA DIF-
FÉRENCE DE LA TEMPÉRATURE ENTRE LES

COUCHES BASSES DU SOL ET L'ATMOSPHÈRE
Fig. 1: Premier moyen par circulation d'air;
fig. 2: moyen par circulation cCequ; fig. 3: moyen
par volatilisation d'un liquide; fig. 4 : variante du
procédé précédent (a et d, tubes intérieurs; b et c,
tubes extérieurs dans le sol; f, radiateur; g, tubes
plongeurs;g1, radiateur; h, conduit de l'air chaud;

i, ventilateur).

froid descend par le tube intérieur et re-
monte ensuitepar l'espaceannulaire compris
entre les deux tubes en se réchauffant. La

circulation s'établit ainsi automatiquement,
au dire de l'inventeur, dans le sens des
flèches que l'on remarque sur les schémas
ci-dessous, et elle sera d'autant plus active
que la pièce à chauffer sera plus élevée et
que la température y sera plus froide.

Au lieu d'air, on peut employer une circu-
lation d'eau, qui se fait alors en circuit fermé.
L'eau, échauffée dans l'espace annulaire,
entre les tubes, monte jusqu'à un radiateur,
où elle cède sa chaleur, puis redescend.
On peut activer sa circulation à l'aide d'une
petite pompe. C'est la seconde méthode.

Le troisième pro-
cédé est basé sur la
vaporisation et la
condensation conti-
nues d'un fluide ap-
proprié contenudans
le tube. La trans-
mission de chaleur
serait alors plus in-
tense. Le tube plon-
geur, qui est fermé
hermétiquement,
peut aller à une
grande profondeur;
il se prolonge au-des-
sus de la pièce à
chauffer en formant
radiateur. S'il con-
tient un liquide
bouillant à basse
température (l'am-
moniaque, par exem-
ple, qui bout à 10°
sous la pression de
6 atmosphères envi-
ron), celui-ci se com-
portera comme une
vapeur saturée, et
la température de 10°
se transmettra inté-
gralement sur toute
la longueur du tube.
Si la partie supé-
rieure est refroidie,
le gaz ammoniac
formé se condenseet
tombe à la partie in-
férieure où il se va-
porise de nouveau, et
le cycle se continue.

Nous renvoyons
les lecteurs à la page 309, où ils trouveront
un article sur les moyens, plus pratiques que
ceux-ci, de se chauffer sans charbon ni gaz.



LA SOUDURE LA PLUS RÉSISTANTE
-

EST LA SOUDURE ÉLECTRIQUE

Par Lucien FOURNIER

L,ARC électrique venait à peine de jeter
sa clarté éblouissante dans les ateliers
et sur les vastes avenues des grandes

villes, que l'on songea a utiliser la haute
température qu'il dégage pour obtenir la
fusion des métaux et réaliser la soudure
autogène. Il avait déjà pénétré dans l'indus-
trie pour effectuer la réparation des pièces
brisées avant même que fût connue la sou-
dure par le chalumeau à l'acétylène ou à
l'hydrogène; mais les recherches couron-
nées de succès auxquelles donnèrent lieu
ces derniers appareils,ainsi que la méthode
aluminothermique, entraînèrent l'abandon
des études relatives à la soudure électrique.

La guerre, en portant l'activité des indus-
tries métallurgiquesà une intensité inconnue
jusqu'ici, a fait naître des procédés de fabri-
cation nouveaux et appelé l'attention sur

d'autres trop négligés. Il s'est produit
comme une sorte de résurrection de méthodes
délaissées par indifférence. Une fois de plus,
les besoins ont fait naître et renaître les
organes. C'est ainsi que la soudure électrique,
à peu près complètement inconnue chez
nous, a pu prendre une place déjà intéres-
sante dans l'industrie métallurgique. Ses
applications sont devenues extrêmement
nombreuses et elle se pose, à l'heure actuelle,
en concurrenteheureuse, triomphantemême,
de la soudure par le chalumeau oxyacé-
tylénique ou oxhydrique, maître incon-
testé, jusqu'ici, de la soudure autogène.

Les circonstances lui ont encore été favo-
rables à un autre point de vue. Beaucoup
d'ateliers menacés de chômage par le manque
de carbure de calcium, se sont jetés sur
l'arc électrique comme sur une bouée de

FIG. 1 ET 2. - LE PROCÉDÉ DE SOUDURE ÉLECTRIQUE PAR COURT-CIRCUIT
A gauche: les deux pièces à souder sont mises bout à bout et maintenues par les électrodes a et b. Le
courant du circuit AB, amené aux électrodes, traverse les pièces, comme l'indique le pointillé c. Son
passage provoque l'échauffement puis la fusion des deux extrémités des pièces en contact et la soudure
s'effectue. — A droite: deux tôles e et e' sont serrées entre les deux électrodes appartenant au circuit
PM; le courant traverse électrodes et tôles, provoque la fusion de ces dernières suivant la ligne poin-

tillée O, où les tôles se soudent avec une puissance extraordinaire,



FIG. 3. - APPAREIL RÉALISANT LA SOUDURE ÉLECTRIQUE

PAR COURT-CIRCUIT
Les deux pièces à souder a et b sont placées entre les deux élec-
trodes EE' intercalées dans le circuit secondaire S. — T, bâti de
fonte; H, transformateur; AB, circuit d'alimentation; C, inter-
rupteur; P, circuit primaire; R,pédale au pied; M, pièce massive
portant Télectrode E; N, autre pièce massive portant Vélectrode E\

sauvetage. D'autre part, la qualité de la
soudure électrique a décidé du rejet de la
soudure au chalumeau dans la fabrication
des bombes et des torpilles aériennes, car
l'apport de carbone par la flamme rend le
métal cassant, impropre à l'usinage, tandis
que l'arc apporte un métal pur autorisant
l'usinage sans aucune restriction.

Les procédés de soudure électrique appar-
tiennent à deux formules différentes par
leur technique et par leurs applications :.
la soudure par résistance et la soudure par
l'arc. Nous allons en rappeler brièvement
l'historique, qui nous permettra d'aborder
beaucoup plus aisément leur étude.

La soudure électrique par résistance.
Le procédé par résistance, appelé aussi sou-
dure par court-circuit, fut inventé en 1877
par Eliliu Thomson. Avant lui, en 1867,
Wilde avait préconisé l'emploi du courant

électrique pour unir par fusion
deux fils de cuivre en contact
parcourus par un fort courant
électrique. Siemens, en 1881,
avait réussi à souder des fils de
fer de 3 millimètres, et Joule, en
1887, avait indiqué, dans un
mémoire sur la fusion des mé-
taux par l'électricité, les condi-
tions nécessaires pour réaliser
la soudure électrique. Mais E.
Thomson est l'auteur des pre-
miers appareils de soudure in-
dustrielle par l'emploi de cou-
rants de très forte intensité.

Le procédé par résistance
était déjà largement représenté
avant la guerre en Suède, en
Allemagne et quelque peu en
France, dans certaines indus-
tries spéciales, comme la fabri-
cation des chaînes. Le principe
repose sur une loi électrique
bien connue. On sait que lors-
que deux masses métalliques,
rapprochées par simple contact,
sont parcourues par un cou-
rant électrique, ce courant
éprouve une résistance à tra-
verser le contact entre les deux
pièces. Or, cette résistance élec-
trique se transformeen chaleur,
et si le courant possède UlV
intensité suffisante, les deux
sections métalliques en présence
s'échauffent, rougissent, puis
finissent par entrer en fusion.
Si les deux pièces sont pres-

sées l'une contre l'autre, les métaux se pé-
nètrent l'un l'autre et la soudure autogène
se réalise par simple juxtaposition (fig. 1).

Lorsque les pièces doivent se superposer,
le principe de la soudure est le même, mais
l'appareil à souder prend une forme diffé-
rente. Les deux électrodes sont disposées
verticalement et les deux pièces assemblées
entre les pointes; le courant traverse le

tout et détermine en 0 (fig. 2) la fusion
des surfaces en contact, qui se soudent.

Ce procédé est appliqué dans les usines
modernes; il a donné naissance à diverses
machines toutes construites sur le même
principe électrique, mais dont les dispositifs
mécaniques varient selon la nature du tra-
vail que l'appareil est appelé à fournir.
La figure 3 va nous permettre d'expliquer
le fonctionnement d'un modèle courant.

Un bâti en fonte T porte un transforma-
teur H dont le circuit primaire Pest en



relation avec le circuit d'alimen-
tation AB; un interrupteur C
peut-ouvrir ou fermer le circuit à
la volonté de l'ouvrier appuyant
sur une pédale au pied R. Le
circuit secondaire S, constitué
par quelques enroulements de fil
de gros diamètre, se termine,
d'une part, à une pièce massive
N, portant l'électrode E', d'autre
part à une seconde pièce M à
l'extrémité de laquelle est fixée
l'électrode E. Les pièces à souder
a et b sont assemblées entre les
deux électrodes qui, remplissant
en même temps les fonctions de
mâchoires, maintiennent les deux
tôles en contact étroit.

Lorsque l'ouvrier appuie sur
la pédale, le contact C se ferme
et le courant traverse le circuit
primaire P; un courant induit,
qui prend naissance aussitôt dans
le secondaire, traverse les élec-
trodes et les deux tôles en pré-
sence. Son intensité est calculée
de telle sorte quela fusion du
métal s'opère presque instanta-
nément et la soudure est faite.

L'intervention du transforma-
teur est obligatoire parce que la
fusion des métaux exige un cou-
rant d'une intensité considérable
sous une très faible tension, c'est-
à-direplusieurs milliers d'ampères
sous deuxou trois volts. Or, la dis-
tribution des réseaux électriques
se présente sous des voltages très différents,
variant de 110 à 500 volts. Le transformateur
intervient donc utilement pour élever l'in-
tensité et diminuer la tension. D'autre part,
l'emploi du courant continu est presque une
impossibilité en raison des variations brus-
ques d'intensité du courant et de la nécessité
d'employer des dynamos à basse tension,
très coûteuses comme achat et plus dis-
pendieuses encore comme entretien.

Les machines construites pour répondre
à tous les besoins de la soudure électrique
par résistance se classent en deux catégo-
ries appartenant à l'un ou à l'autre des deux
principes que nous avons définis som-
mairement plus haut et qui réalisent la
soudure bout à bout ou les points de soudure.

La Société «La Soudure Electrique»
en a construit un assez grand nombre de
modèles, qui sont actuellement en usage
courant dans l'industrie. Avant la guerre,
l'Allemagne fournissait la presque totalité

FIG. 4.—— OUVRIER SOUDANT LES EXTRÉMITÉS DE LA
JANTE D'UNE ROUE D'UNE VOITURE D'ENFANT

De la main droite, il provoque le rapprochement des deux
extrémités soudées, et le mouvement du pied sur la pédale

ferme l'interrupteur au moment voulu.

de ces machines. Il nous est agréable de
constater ce nouvel et très intéressant
effort de l'industrie française.

Dans les machines à souder bout à bout,
les pièces conductrices du courant sont en
métal bon conducteur, et on combat leur
échauffement par une circulation d'eau.
Le transformateur est toujours placé aussi
près que possible des électrodes afin de dimi-
nuer les pertes de courant dans les conduc-
teurs. Les pièces à souder sont rapidement
mises en place, bien serxées l'une contre
l'autre et fortement engagées dans les
mâchoires dont le profil correspond toujours
au leur. Un jeu de mâchoires représentant
des profils variés accompagne chaque ma-
chine pour répondre à tous les besoins.

Pendant l'opération, lorsque le métal
arrive au blanc étincelant, il se forme un
bourrelet autour de la soudure; on le sup-
prime au marteau sans qu'il soit nécessaire
de procéder à une nouvelle chauffe

@
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il serait impossible de le tenir.
La longueur des bras, qui paraît
actuellement ne pas pouvoir dé-
passer 1 m. 20, limite nécessaire-
ment les applications de la sou-
dure par points à des objets de
dimensions assez faibles; mais
les machines sont construites de
façon à pouvoir être utilisées pour
différentes épaisseurs de tôles,
jusqu'à 25 millimètres. Le point
de soudure se présente toujours
dans les mêmes conditions qu'un
rivet, avec cette différence essen-
tielle que rien n'est apparent au
dehors; une application de pein-
turedissimulecomplètementl'em-
placement de la soudure.

,La durée d'une opération et la
dépense de courant sont extrê-
mement faibles. Deux tôles re-
présentant une épaisseur totale
de 8 millimètres sont soudées en
trois secondes et quatre dixièmes,
et la consommation de courant
est seulement de 0,99 kilowatt-
heure pour 100 points de soudure.

Dans la fabrication des casse-
roles, on peut arriver à fixer
600 queues en une heure, à rai-
son de deux points de soudure
par pièce. Les machines utilisées
dans la fabrication des casques
produisent 170 casques à l'heure,
chacun d'eux recevant 12 points
de soudure. Dans certains tra-
vaux particuliers, le rendement
atteint jusqu'à 2.000 points à l'heure.

L'arc électrique jaillit en A, entre le charbon B.
et les deux tôles superposées. Le métal fond et les

pièces se soudent presque instantanément.

S

FIG. 7.— MACHINE CONSTRUITE POUR SOUDER ÉLEC-

TRIQUEMENT PAR POINTS

-

Production d'une bonne ouvrière : 1.500 à 1.800 points à l'heure.

est si intense qu'aucune autre méthode de
soudure ne peut rivaliser avec elles. De
plus, le procédé est, en général, excessive-
ment économique puisque, en dehors de
la faible consommation de courant, il évite
le poinçonnage des trous de rivets et les
rivets eux-mêmes. Enfin, la suppression des
têtes de rivets assure une plus grande durée
de conservation aux pièces émaillées, qui se
détériorent habituellement très vite par la
rupture de l'émail autour du rivet (1).

On utilise encore la soudure électrique par
résistance dans la petite charpente métalli-
que; elle est avantageuse en ce sens qu'elle
n'affaiblit pas l'aile de la cornière comme
le trou du rivet. Les meubles métalliques:
vestiaires, armoires, persiennes, etc., sont
de plus en plus fabriqués par ce procédé.
Des machines spéciales permettent de souder
les douilles de fourches, les boîtes de serrures

(1) Varinois : La Soudure électrique,



FIG. 9. - UNE RÉPARATION DE CHAUDIÈRE PAR LA SOUDURE ÉLECTRIQUE

La partie supérieure est une tôle rapportée et soudée à fancienne. La soudure suit une ligne de rivets.

et d'effectuer des travaux de forge assez
importants. On est même parvenu à faire
des soudures étanches; dans ce cas, les élec-
trodes ordinaires de la soudure par points
sont remplacés par des molettespar lesquelles
le courant arri-
ve sur les tôles
à souder. Ces
tôles doivent
être superposées
parce que la
soudure se fait
sans apport de
métal et les mo-
lettes, pressant
fortement sur
lesdeux pièces,
opèrent une sor-
te de laminage

FIG. 10 - APPAREIL BERNADOS POUR LA SOUDURE
PAR L'ARC ÉLECTRIQUE

La main est protégée par une garde 1, et le courant arrive
au charbon C par le fil isolé a.

du métal pendant l'opération. Lorsque les
tôles sont assez minces, toute trace de sou-
dure disparaît presque complètement sans
qu'il soit nécessaire de passer à la meule.

La soudure par court-circuit s'applique
encore à la soudure de pièces assez imporo

tantes, comme, par exemple, celle des rails
de tramways. L'opération est assez délicate,
parce que les deux extrémités des rails en
contact doivent se toucher très exactement
et souvent même être meulées à l'émeri.

Deux morceaux
d'acier à et c
(fig.6) sont ser-
rés à la partie
supérieure des
rails M et P,
puis les mâ-
choires de la
machine à sou-
der étant ame-
nées au contact
desrails,onfait
passer le cou-
rant. Le métal

ougit et fond; on presse ensuite les rails
l'un contre l'autre,en ayant soin de refouler
vers l'intérieur le métal qui formerait un
bourrelet. On répète la même opération à la
base des rails à l'aide des pièces b et d, et la
soudure est assurée. Dans le procédé Lord,





L'arc jaillit entre la baguette et les pièces à
souder; il détermine plus ou moins rapi-
dement la fusion et le dépôt de métal
d'apport pris à la baguettepour effectuer
la liaison entre les deux pièces en présence.

M. Slavianoff (1) place les deux pièces à
souder à une distance de 20 à 30 millimètres
l'une de l'autre; le vide est comblé par la
fusion de la baguette d'apport. Le métal
devient extrêmement fluide; aussi le procédé
n'est-il applicable qu'à la soudure de pièces
horizontales. Le diamètre des baguettes est

PLANCHE 12. - CONDUITES DÉTÉRIORÉES ET RÉPARÉES PAR LA SOUDURE ÉLECTRIQUE

Fig. 1 : ensemble de la tuyauterie réparée; les. figures 2 et 3 montrent les emplacements, indiquéspar
des lignes irrégulièrgs, des soudures et des raccords.

de 8 à 10 millimètres et le joint est souvent
entouré d'un mélange réfractaire de charbon
et de sable siliceux pour la soudure des
pièces de fonte, de sable pur pour le travail
de l'acier, quelle que soit sa dureté.

Lorsque les métaux sont assez fusibles,
la baguette d'apport est reliée au pôle néga-
tif de la source de courant; au contraire,
lorsque les métaux possèdent un point de
fusion élevé, le pôle négatif est relié à la
ligne de soudure. Les machines électriques
qui interviennent dans ce genre de travail
doivent être construites de manière à pou-
voir supporter de brusques variations de
courant sans inconvénients. L'intensité varie

(1) L'ouvrier moderne. La soudure électrique, par
JEAN ESCARD.

de 400 à 600 ampères et le voltage de 60 à
65 volts, selon le diamètre de la baguette,
la nature du métal que l'on veut travail-
ler et les dimensions de la soudure.

Le problème de la soudure électrique avec
baguette d'apport a fait un grand pas grâce
à la découverte de l'ingénieur suédois O.
Kjellberg, de Goeteborg. On n'avait pas été
sans remarquer, avant lui, que les simples
baguettes métalliques donnent un arc d'une
direction capricieuseet essentiellementvaria-
ble. C'est la raison pour laquelle on ne peut

obtenir un résultat suffisant pour la prépa-
ration de l'acier coulé qu'en employant un
arc très puissant. Ce système reste inap-
plicable dans les travaux de soudure cou-
rante, tels que ceux de chaudronnerie. Avec
un arc puissant, les tôles d'épaisseurmoyenne
sont vite percées et, si l'on essaie d'employer
un arc de puissance modérée, on n'obtient
plus qu'un amas de gouttesde métal d'apport
mal soudées entre elles et inefficaces.

Il était donc indispensable de trouver un
procédé obligeant l'arc à suivre une direction
déterminée et, par suite, à déposer réguliè-
rement le métal à l'emplacement choisi pour
donner une soudure continue tout en utili-
sant un arc d'une puissance assez faible
pour ne pas détériorer les pièces à réunir.





la baguette. Ce système, n'ayant pas donné
les résultats attendus, a été totalement
abandonné, et actuellement le procédé
quasi-arc pratique la soudure à la main.

Dans tous les cas, il est reconnu, actuel-
lement, que la
qualité de la sou-
dure dépend uni-
quement de la
composition de
l'enrobage de la
baguette. La fa-
brication de ces
électrodes a été
très étudiée chez
nous depuis la
guerre, et les in-
dustriels se livrent
sans arrêt à des
recherches suivies
à leur sujet.

Nousdevons
aussi dire quelques
mots des condi-
tions d'emploi du
courant électrique
dans les ateliers de
soudure par l'arc.

« On peutsouder
au courantcontinu
ou à l'alternatif,
dit R. Granjon,
dans le Bulletin de
VAcétylène et de la
soudure autogène,
mais le courant
continu est préfé-
rable, car l'amor-
çage est plus fa-
cile, l'arc plus
doux, la conduite
de la soudure plus
commode et la fu-
sion du métal plus
tranquille. »

Malheureuse-
ment, le courant
continu est moins
commun, oserons-
nous dire, que le
courant alternatif,
qui est la forme

PL. 15.- UN BEAU TRAVAIL DE RENFORCEMENT DE
PIÈCE RENDU POSSIBLE PAR LE PROCÉDÉ DE SOU-

DURE ÉLECTRIQUE PAR L'ARC

Fig. I. Arbre de bielle d'une machine de 100 chevaux usé
par un volant mal calé. — Fig. II. Le même arbre par
renforcement par apport de métal (procédé Quasi-Arc).
— Fig. III. Le même arbre tourné (le siège de la roue
est 6 millimètres plus grand que le diamètre original

pour s'ajuster au volant reforé).

adoptée dans les transports de force, et ses
avantages — entre autres celui de pouvoir
alimenter un arc à 50 volts au lieu de 70 avec
de l'alternatif — disparaissent dès qu'il de-
vient nécessaire d'avoir recours à des trans-
formateurs, qui sont des machines tour-
nantes très chères et coûteuses d'entretien

x
dans le premier cas, tandis que l'alternatif
n'exige que des machines statiques.

La consommation dépend toujours du
diamètre des baguettes métalliques d'apport.
Elle est de 120 ampères pour des baguettes

de 4 millimètres
et de 180 à 200
ampères pour les
baguettes de 6à7
millimètres. Dans
le système Kjell-
berg, l'arc consom-
me environ de 120
à 200 ampères sous
30 volts; mais pour
obtenirun arc bien
régulier, il con-
vient d'utiliser un
courant de 75 à
80 volts avec une
résistance absor-
bant le supplé-
ment de voltage.
On perd donc une
importante quan-
tité d'énergie élec-
trique, mais cette
perte est une con-
dition essentielle
de la régularité de
la soudure. L'ins-
tallation de ces
postes comprend
une source d'élec-
tricité à 80 volts
pouvant débiter
sans danger jus-
qu'à 250 ampères,
une résistance ré-
glable, un disjonc-
teur automatique
réglé à 200 ou 225
ampères et un ta-
bleau de distribu-
tion. Un groupe
transformateurest
presque toujours
nécessaire sauf
dans les ateliers où
l'on a à sa disposi-
tion du courant
continuà 110 volts.

Ajoutons enfin que quels que soient les
procédés et quel que soit le courant employé,
il est à peu près impossible de souder conve-
nablement des tôles d'une épaisseur infé-
rieure à 2 millimètres, l'arc pratiquant des
trous que seuls les véritables professionnels
parviennent à éviter. A partir de 3 milli-



mètres d'épaisseur, la soudure électrique est
très pratique et, on doit le reconnaître,
elle est supérieure, pour de multiples raisons
que nous exposeronsplus loin, à la soudure au
chalumeau oxyacétylénique ou oxhydrique.

La Compagnie Universal Electric, Ate-
liers Roulland frères, a construit un appareil
économiseur de courant alternatif destiné
aux postes de soudure électrique. Il comporte
un transformateur spécial à grand rendement
et faible décalage ramenant le voltage du

FIG. 16. - ATELIER FLOTTANT DE SOUDURE ÉLECTRIQUE POUR LES RÉPARATIONSA EFFEC-
TUER AUX NAVIRES DANS LES PORTS DE MER

réseau au voltage d'amorçage de l'arc et à
son maintien, une résistance non inductive
réglable et un tableau de manœuvre et de
réglage. L'appareil réalise une économie de
moitié, dans certains cas, sur le courant
consommé lorsqu'on utilise les résistances
habituellement employées. Mis à l'essai sur
des tôles de 6 millimètres, la dépense est
descendue de 13 kw. 2 à 7 kw. 8. Il peut être
branché sur tout courant alternatif jusqu'à
500 volts. (Figure 13, à la page 255).

La simplicité des procédés de soudure
électriqueesttelle,qu'ilparaissaitbiendifficile
à de nouveaux venus de s'engager dans une
voie qui fût entièrement nouvelle. Cepen-
dant, un inventeur américain, M. Zerener, a
eu l'idée de produire un arc entre deux

charbonsconvergents; au-dessus, un électro-
aimant souffle l'arc sur les pièces à souder,
comme la flamme d'un chalumeauordinaire.
Un modèle a été construit pour effectuer de
petits travaux de soudure: laiton sur cuivre,
laiton sur fer, cuivre sur acier, etc., appli-
qués à la petite mécanique. Un plus grand
modèle est suspendu à une chaîne comme
une lampe à arc ordinaire. Ces essais intéres-
sants ne paraissent pas avoir été poursuivis.

M. Coffina imaginéun appareil à arc tour-

nant constitué par deux charbons A et B
(fig. 18) l'un enveloppant l'autre, séparés
par une matière isolante a et entourés à leur
partie supérieure par un électro-aimant ali-
menté par une dérivation du circuit x y
d'alimentation de l'arc. Dès que l'on ferme
le circuit, l'arc jaillit entre A et B et tourne
avec une vitesse croissante entre les char-
bons jusqu'à ce que l'intensité soit devenue
normale. On couvre ainsi une plus grande
surface de chauffe tout en obtenant une
température extrêmement régulière.

Ajoutons encore que l'on construit des
fers à souder chauffés électriquement qui
n'ont, d'ailleurs, qu'une très lointaine
parenté avec la soudure électrique.

Il serait téméraire de prédire à la soudure



électrique, encore bien
jeune et presque incon-
nue en France avant la
guerre, une victoire com-
plète sur le chalumeau
oxyacétylénique ou oxhy-
drique Cependant, elle
présente sur ces derniers
de très réels avantages.

Dès que l'arc est amor-
cé, en effet, le métal de la
pièce à souder fond, au
point atteint par l'arc,
instantanément et quelle
qu'en soit l'épaisseur. La
fusion se produit sur une
profondeur de 3 milli-
mètres avec l'arc de 180
ampères. Ensuite, la quan-
tité de métal d'apport
déposée dans un temps
déterminé est toujours la
même: 80 grammes envi-
ron par kilowatt. De plus,
réchauffement peut être
combattu sur des tôles
d'une certaine épaisseur
en maintenant l'une des

FIG. 17. - ARC ÉLECTRIQUE PRO-
DUISANT NORMALEMENT UNE

FLAMME DE CHALUMEAU
La flamme est soufflée par le champ
magnétique produit par un électro-ai-
inantets'allongedejylusieurscentimètres.

faces constamment mouillée. Il résulte de
ces propriétés que la soudure électrique par
l'arc s'impose pour
les pièces épaisses
lorsque le chalumeau
devient d'un emploi

difficile; la réduction
considérable des
effets de dilatation,
1a non-déformation
des pièces en raison
du chauffage d'un
point, lui donnent
une supériorité incon-
testable dans tous les
cas où ces effets cons-
tituent un obstacle à
la soudure. Par exem-
ple, la soudure élec-
trique intervient sans
crainte dans le voisi-
nage des coutures de
rivets et sur les ri-
vets eux-mêmes sans
les ébranler. On peut
même souder certai-
nes parties de chau-
dières sans les vider.

FIG. 18. - CHAI,UMEAU A ARC TOURNANT
DE M. COFFIN

L'arc jaillit de la base des deux charbons AetB;
Ç, couronne enveloppant le crayon B; x y, circuit

d'alimentation de l'arc.

avantage appréciable dans les cas de répa-
rations urgentes sur les navires. Bien
mieux, lorsque des organes accusent une

usure telle que leur ser-
vice peut être considéré
comme terminé, comme
des arbres de couche, par
exemple, il est possible
de les recharger électri-
quement avec du métal
d'apport et de les recti-
fier sur place. Car c'est
là une particularité de la
soudure électrique par
l'arc de fournir un ap-
port de métal pur sup-
portant l'usinage. (Fig.15).

Il y a aussi la contre-
partie. Le dépôt du métal
d'apport se faisant ins-
tantanément,sans échauf-
fement ni fusion préalable,
les gouttes métalliques
conservent une certaine
indépendance et leur liai-
son exige beaucoup d'ha-
bileté de la part de l'ou-
vrier. Pour réaliser des
soudures étanches, qualité
aussi indispensableà obte-
nir que la résistance mé-

canique, il est même parfois nécessaire de
marteler la soudure au fur et à mesure de

sa progression.Enfin,
et en raison de l'ab-
sence de bain de fu-
sion, on ne peut exé-
cuter des soudures
d'une certaine épais-
seur qu'en procédant
par couches succes-
sives, ce qui aug-
mente sensiblement
la durée du travail.

En Suède, où le
procédé O. Kjellberg
a pris un grand dé-
veloppement, en An-
gleterre, de petits
bateaux à vapeur,
véritables usines am-
bulantes de soudure
électrique,parcourent
les ports et vont par-
tout porter le secours
de leur industrie. Les
chaudières, les tôles
sont consciencieuse-
ment visitées et ré-

parées dès que la plus petite fissure se
révèle; leur durée s'en trouve considérable-
ment augmentée. Sans aucun doute, les



Soudure é ectrique Soudure oxyacétylénique
FIG. 19. — PHOTO-MICROGRAPHIES FAISANT RESSORTIR LA DIFFÉRENCE DES PERTURBATIONS

INTRODUITES DANS LE MÉTAL PAR LES SOUDURES ÉLECTRIQUE ET OXYACÉTYLÉNIQUE
La profondeur de la perturbation, qui atteint seulement un demi-millimètre pour la soudure électrique,
affectetouteVépaisseurde latôlepourla soudureoxyacétylénique.(Communiquéparle procédé Quasi-Arc).

quelques inconvénients que l'on associe
encore à la soudure électrique ne tarderont
pas à disparaître. Ils sont peu de chose,
d'ailleurs, à côté des résultats si brillants,
des applications si nombreuses que l'on
retire déjà des deux méthodes de soudure
qui se complètent, se consolidcn pour
constituer un nouvel outillage extrêmement
précieux dans tous les travaux de l'atelier.

Bien que, jusqu'ici, la soudure à l'arc
n'ait pu être appliquée qu'à l'acier doux,
des essais très heureux et très encourageants
permettent de considérer que l'application
du procédé à la soudure du cuivre, du bronze,
du laiton, de la fonte ne saurait tarder à
être réalisée. Les études sont poursuivies
avec une méthode qui ne peut que donner
de très brillants résultats et les applications
en deviendront chaque jour plus nombreuses.
Grâce à la soudure électrique sous ses deux

formes: soudure par l'arc et soudure par
court-circuit, une véritable révolution indus-
trielle se prépare, qui aura son plein effet
après la guerre. On peut presque considérer
comme terminé le règne du rivet et comme
dès maintenant démodées toutes les métho-
des d'assemblage des pièces métalliques.
Enfin, le maximum des résultats sera
obtenu si l'on parvient également à appli-
quer la soudure par l'arc à toutes les épais-
seurs de tôles. Rien ne s'oppose scientifi-
quement à ce que toutes les conditions
exigées par la théorie soient remplies.

En agissant à la fois sur les appareils
transformateurs du courant électrique, sur
la constitution de la baguette d'apport,
la soudure électrique, qui a fait ses preuves,
sera à l'industrie ce que la lumière élec-
trique est devenue à l'éclairage.

LUCIEN ForRNÏER.
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LES AUTOMOBILES LÉGÈRES MODIFIÉES
POURSERVIR

AU TRANSPORT DES POIDS LOURDS

Par Paul MEYAN





obtenue par les roues avant et arrière inver-
sement braquées, ce qui permettait d'évoluer
dans un rayon relativement restreint.

Ce système exigeait une suspension assez
compliquée; les ressorts, au nombre de
quatre de chaque côté, étaient solidaires les
uns des autres et disposés de telle sorte que,
si l'un des essieux était soulevé par un obs-
tacle, les autres pouvaient conserver leur
horizontalité, évitant ainsi les déformations
du châssis. Cette suspension avait aussi
l'avantage de permettre une distribution

- CHASSIS AUTOMOBILE A SIX ROUES ESSAYÉ EN 1906
Une suspension spéciale permettait de franchir les obstacles sans nuire à Véquilibre du châssis.

égale de la charge sur les six roues. Mais ce
genre de construction qui, en théorie, était
séduisant, ne fut pas exploité: le prix de
revient en était beaucoup trop élevé.

Un autre moyen plus simple était, assuré-
ment, de diviser la charge, et, au lieu de cher-
cher à transporter six tonnes sur un seul
camion, de les répartir sur quatre châssis
plus légers, portant seulement 1.500 kilos,
à une allure plus rapide. Mais quatre petits
camions coûtent plus cher qu'un seul plus
gros, et, pour les conduiré, il faut quatre
conducteurs. Donc, dans cette solution qui
se rapprochait déjà des prévisions du colonel
Lambert, le poids lourd léger, le capital
engagé et les frais d'exploitation étaient
encore trop élevés. Ce fut un nouvel échec.

L'étranger, cependant, étudiait sérieuse-

ment la question, et, dans les pays favorisés
par le prix plus modique de l'essence, le
développement du poids lourd fut plus
rapide. L'Amérique, de beaucoup la plus
grosse productrice de pétrole du monde, se
trouvait dans ce cas; elle avait, en outre,
pour elle une puissance de production formi-
dable et le secret de métaux légers permet-
tant de construire aussi solide et aussi puis-
sant pour un poids moindre. Aussi, lorsque
la guerre est venue bouleverser l'Europe,
c'est aux Etats-Unis que les belligérants

s'adressèrent pour avoir, par centaines de
mille, les automobilesdont ils avaient besoin.

A ce moment, le prix, le poids, la dépense
n'entraient plus en ligne de compte; il fallait
aller vite, décupler, centupler les moyens de
transport pour les hommes, les vivres, les
munitions. On prit, d'abord, tout ce qu'il y
avait sur les marchés alliés; chez les neutres
ensuite; si bien que l'industrie privée, man-
quant en même temps de chevaux, réquisi-
tionnés pour la cavalerie et l'artillerie, se
trouva subitement sans aucun moyen de
transport. C'est alors que nous vîmes naître
la remorque dont le train Renard et le train
Scotte avaient été les précurseurs.

On sait que les trains automobiles sur
route sont interdits; il est permis d'atteler
plusieurs chevaux l'un derrière l'autre, mais





ravitaillement, avait à l'étude
un projet de service automo-
bile de livraison avec remor-
quee pour décongestionner
rapidement les gares et libérer
du matériel; mais les hasards
habituels de la politique éloi-
gnèrent soudain du pouvoir ce
ministre et, avec lui, le projet
disparut et se perdit dans les
oubliettes mystérieuses de
quelque chef de service.

Depuis, de très intéressantes
combinaisons ont vu le jour,
notamment en ce qui concerne
l'utilisationde la voiture légère
et son emploi à plusieurs fins:
voiture de promenade,voiture
de livraison, véhicule-tracteur
pour les lourdes charges et
même pour les travaux de l'a-
griculture. C'est le même mo-
teur ou plutôt le même avant-
train et les mêmes organes
de transmission qui servent
dans tous les cas. La théorie
est la suivante: dans tout
véhicule, tracteur ou porteur,
c'est l'essieu arrière qui sup-
porte la charge et l'effort; en
modifiant cet essieu suivant
le but que l'on se propose, en
le faisant fort et résistant en
proportion du poids imposé,
on doit obtenir le résultat
cherché. Pratiquement, voici
comment on procède:

Prenons un torpedo léger,
construit pour promener qua-
tre ou cinq personnes. Pour
en faire une voiture de livrai-
son ou un petit camion pou-
vant transporter jusqu'à mille
ou douze cents kilos, nous
retirerons la carrosserie — les
places de derrière seulement
si la séparation est possible,
car il convient de conserver
un siège pour le conducteur
— et les roues arrière. Sur
les longerons du châssis ainsi
déshabillé, nous fixerons alors
solidement d'autres longerons
extérieurs, plus longs, qui re-
poseront, à l'aide de ressorts
susceptibles de supporter une
tonne, sur un essieu robuste
étudié aussi en conséquence.
Cet essieu se trouvera à un



mètre environplus loin que le pont arrière de
la voiture, de telle sorte que si celle-ci avait
2 m. 80 d'empattement, celui du véhicule
transformé sera porté à 3 m. 80, et que les
fusées du pont arrière seront en avant des
nouvelles roues. Sur ces fusées et sur ces
nouvelles roues, disposons des pignons et
relions ceux-ci par des chaînes, nous aurons
ainsi un véhicule complet et en ordre de
marche; d'une voiture légère à transmission

VOITURE LÉGÈRE TRANSFORMÉE POUR LES TRAVAUX AGRICOLES
L'exemple ci-dessus montre que l'on peut faire cette transformation sans retrancher rien de la voiture.
Les roues nouvelles peuvent être montées tout à fait à l'extérieur du châssis tout en laissant les

premières à leur place. Celles-ci ne portent plus alors sur le sol.

par cardan, nous aurons fait un camion
allongé à transmission par chaînes, trans-
mission plus souple, facilement accessible
puisqu'en dehors de tout carter, et dont on
pourra varier à volonté la multiplication
parun simple changement de pignons

Essieu nouveau et roues nouvelles vont
donc supporter toute la charge placée sur
l'arrière de la voiture dont la longueur et
l'emplacementdisponible ont été augmentés,
l'essieu avant n'ayant, comme dans la dispo-
sition primitive, qu'à supporter le poids du
moteur et du personnel conducteur. D'autre
part, la tâche imposée au moteur n'est pas
augmentée, puisqu'en ajoutant aux organes

habituels de transmission une commande
supplémentairepar chaîne, on a démultiplié
cette commande et, par conséquent, diminué
l'effort demandé au moteur ou plutôt com-
pensé cet effort par une diminutionde vitesse.

Certains ont préféré, à la place de la chaîne,
commander les roues arrière par engrenages
et mettre sur celles-ci, au lieu d'un pignon,
un tambour à denture intérieure sur laquelle
vient engrener directement une denture cor-

respondante montée sur la fusée du pont
arrière. Ce dispositif, d'une mise en place
plus délicate que le dispositif par chaînes
et demandant à être ajusté avec beaucoup
plus de soin, a l'inconvénient de ne pas
permettre un changement aussi facile et
aussi rapide de multiplication.

Mais cette combinaison n'est pratique que
pour des charges relativement peu élevées
et ne dépassant généralement pas la tonne.
Pour porter plus lourd, on emploie la remor-
que, non pas celle dont nous avons parlé
plus haut, mais une sorte de prolonge, mon-
tée sur deux roues placées à peu près aux
deux tiers de la longueur et dont l'avant



vient se poser sur l'arrière du tracteur auquel
il est fixé à l'aide d'une cheville ouvrière
autour de laquelle la remorque pivotera
dans les virages. Une partie du poids des
marchandises dont est chargée la remorque
se trouve ainsi supportée par l'essieu arrière
auquel sont fixées les roues motrices de la
voiture et donne à celui-ci l'adhérence néces-
saire pour entraîner le tout.

C'est, en somme et à peu de choses près,
la voiture à six roues, avec cet avantage
en plus que, l'arrière-train tout entier pou-
vant être braqué presque à angle droit,
l'ensemble du véhicule peut évoluer dans des
courbes de très petit rayon. Dans ce cas,
comme dans le précédent, il convient de
disposer un es-
sieu solide et
d'autant plus
résistantque la
charge imposée
sera plus lour-
de,ce qui n'est
pas indispensa-
blelorsqu'il s'a-
git d'une re-
morquesimple-
ment accrochée
à l'arrière de la
voiture et por-
tée elle-même,
le plus fré-
quemment, sur
quatre roues.

On peut re-
procher à la re-
morquede se mettre en traversen cas de recul
et de devenir ainsi un obstacle à la circula-
tion. Cet inconvénientexiste, en effet, et on
aurait tort de le nier; mais il suffit d'un peu
d'habileté du conducteur pour y parer, soit
en conservant une distance suffisante dans
les files, soit en empruntant des voies laté-
rales et en faisant le tour d'un îlot de mai-
sons pour se présenter à l'endroit voulu dans
le bon sens, c'est-à-dire sur la droite. Il est
toujours possible de manœuvrer sans avoir à
reculer; il n'y a qu'à prévoir et à se ménager
la place nécessaire pour ladite manœuvre.

Cette petite difficulté est compensée,
d'ailleurs, par d'autres avantages: celui,
notamment, de permettre au tracteur de
faire la navette, sans arrêts, avec un jeu de
trois remorques, l'une en chargement, l'autre
en déchargement et la troisième circulant
pour venir remplacer en temps utile celle
qui, vide ou rechargée, est prête à repartir.

Il faut croire, d'ailleurs, que le reproche
du recul impossible est peu fondé, car ce

système de remorque se multiplie de plus en
plus en Amérique où toutes les innovations
pratiques sont, à juste titre, en faveur. Ce
ne sont pas seulement les voitures légères
qu'on y transformede la sorte, mais des
usines nouvelles se créent, des sociétés à
puissants capitaux se fondent pour cons-
truire spécialementet exploiter des véhicules
construits sur ces données pratiques.

Le point de vue financier n'est pas moins
intéressant. Si l'on emploie, pour les trans-
former en tracteurs, ces modèles de voitures
légères américaines qui ne coûtent aux
Etats-Unis que 2.500 francs et qui pèsent à
peine 700 kilos; si l'on y ajoute une remorque
dont le prix, y compris celui de la transfor-

ARRIÈRE-TRAIN SE FIXANT A L'ARRIÈRE DU VÉHICULE

Ce dispositif est celui adopté pour les travaux de Vagriculture.
Les roues métalliques sont munies de cornières pour s'agripper

dans les terres molles.

mation de l'es-
sieu arrière de
la voiture, at-
teint à peine
un millier de
francs, on voit
à quel prix mo-
dique il estpos-
sible de trans-
porter une
chargepouvan
s'élever à deux
tonnes ou deux
tonnes et de-
mi .Pointn'est
besoin d'avoir
un lourd ca-
mion qui pèse
.ii-même au-
tant et coûte

quatre ou cinq fois plus. Avec deux ou trois
petits tracteurs et leurs remorques, le trans-
port est infiniment plus rapide et le prix de
revient de la tonne kilométrique s'abaisse
dans de grandesproportions,ce qui doit être le
but de toute entreprise de transport. Il existe,
en France et en Europe, denombreuxmodèles
de voitures qui, bien que d'un prix sensible-
ment plus élevé que celui des modèles améri-
cains, peuvent se prêter aussi bien à cette
transformation et rendre d'aussi importants
services. Nous n'arriverons certainement pas
à un prix aussi réduit, que nos faibles moyens
de production, comparés à ceux des Etats-
Unis, nous interdisent; mais nous aurons
du moins la satisfactiond'utiliserune produc-
tion nationale, de favoriser dans une très
large mesure notre industrie et d'avoir
sous la main les ateliers de réparation.

On ne s'est, d'ailleurs, pas arrêté à cette
seule solution du problème. On a voulu
pousser plus loin la démonstration, et le
transport de lourdes charges de bois a pu se



faire avec ces mêmes voitures légères, ainsi
que le montre notre photo p. 260. Le dispo-
sitif des roues motrices a été, dans ce but,
légèrement modifié. Comme il convenait de
démultiplier davantage encore la transmis-
sion, la roue caoutchoutée a été remplacée
par une simple frette métallique, suffisam-
ment large pour augmenter l'adhérence et
munie au besoin d'ergots ou de saillies héli-
coïdales destinés à s'agripper mieux au sol.
Cette frette porte une denture intérieure
qui vient s'engrener sur une denture corres-

LE TRACTEUR AUTOMOBILE « ONE WHEEL TRUCK» ATTELÉ A UN CHARIOT
Ce tracteur à une seule rouet disposée convenablement sous l'appareil, s'attelle comme un cheval à

n'importe quel véhicule à quatre roues.

pondante montée sur la fusée de l'essieu
moteur de la voiture. On obtient de la sorte
une très grande démultiplication qui peut
aller jusqu'au rapport de 1 à 15 et qui permet
au moteur de démarrer et d'entraîner de
lourdes charges sur des rampes accentuées.

Simplifiant encore le procédé, on peut,
tout en laissant en place les roues de la
voiture, donner une voie plus large à l'essieu
supplémentaire et engrener la denture inté-
rieure de la frette sur un pignon posé à la
place du chapeau de roue. La transforma-
tion est ainsi plus rapide encore, le résultat
mécanique et le rendementrestant les mêmes.

La puissance développée à la jante est
telle qu'on peut se servir de véhicules ainsi
transformés pour remorquer des charrues
et défoncer les terres. Le fermier peut ainsi
se rendre rapidement au champ en voiture,

y transformer son torpedo en tracteur.
Certains constructeurs américains ont

recherché le tracteur qui pourra s'atteler à
n'importe quel véhicule à quatre roues et y
prendre la place du cheval. Dans cet ordre
d'idées, on cite le « One Wheel Truck »,
de Saint-Louis. Ainsi que son nom l'indique,
il comporte une seule roue placée entre deux
longerons qui, fixés rigidement à l'essieu
avant du camion remorqué, assurent à ce
tracteur d'un nouveau genre sa stabilité.
Le moteur à quatre cylindres, dé 24 chevaux,

.i'

qui actionne cette roue, l'embrayage, la
boîte à trois vitesses, les freins, la direction,
les réservoirs d'eau et d'essence sont dispo-
sés sur le châssis de façon à y maintenir
l'équilibre. Le conducteur lui-même s'y
trouve logé dans une carrosserie qui a la
forme d'un cab avec pare-brise.

C'est, assurément, une conception, pour
le moins originale, du cheval mécanique.
Il est certain que des expériences,ont été
faites, qu'elles ont satisfait les constructeurs
et convaincu les financiers, puisqu'unesociété
s'est fondée pour construire et exploiter le
« truck » en question. Puisse-t-il permettre
d'utiliser à l'avenir tous les chariots de
campagne que le vrai cheval, celui qui se
nourrit d'avoine, devenu de plus en plus
rare et délaissé, aura rendu disponibles!

PAUL MEYAN.



L'ALUMINIUM EST EMPLOYÉ
AUJOURD'HUI

DANS LA PLUPART DES INDUSTRIES

Par Charles LORDIER
INGÉNIEUR CIVIL DES MINES

L 'EXTRÊME légèreté de l'aluminium, qui
n'est pas plus lourd que la porce-

1 laine, n'est pas la seule propriété qui
ait incité les constructeurs à en répandre
l'emploi en mécanique. Ce métal est égale-
ment très mal-
léable et extrê-
mement duc-
tile, ce qui per-
met de le lami-
nei en feuilles
extra-minceset
de l'étireren fils
d'une grande
finesse. Mal-
heureusement,
l'aluminiumest
aussi l'un des
plus fusibles
des métaux
usuels. A 650°,
il se transforme
en une masse
fluide, alors
que ce phéno-
mène ne se pro-
duit qu'à 945°
pour l'argentet
à 1.054° pour
le cuivre rouge.

Dans l'air
sec, l'alumi-
nium reste ino-
xydable; aussi
l'emploie-t-on
beaucoup pour
la construction
des appareils
d'optique, des
instruments de
chirurgie, etc.
Dans l'eau et
dans l'air hu-
mide, ce métal
s'altère, au con-

VUE GÉNÉRALE D'UNE USINE A ALUMINIUM, EN SAVOIE
La nouvelle métallurgie électrique supprime les fumées et permet
de placer les fours à proximité des mines ainsi que des chutes
d'eau fournissant l'énergie nécessaire à la marche des usities.

traire, très vite, et cet inconvénient en
a empêché l'emploi dans beaucoup de cas,
notamment dans la marine, où il aurait
rendu de grands services pour l'obtention
de coques de navires extrêmement légères.

Comme un des
usages relative-
ment nouveaux
del'aluminium,
en France, on
peut signaler le
remplacement
denosmonnaies
de billon, tenté
une première
foisilyaquel-
ques années et
qui a été l'an
dernier l'objet
d'un essai en
grand plus
complet que le
premier. Le
dernier type de
monnaie en
bronze d'alu-
minium com-
prend des piè
ces de 5, 10 et
25 centimes
présentantl'as-
pect d'un dis-
que perforé au
centre afin d'é-
viter la confu-
sion avec les
monnaies d'ar-
gent. Depuis
quelques an-
nées, on fabri-
que beaucoup
d'aluminium
en feuilles au
moyen du la-
minage à chaud



LA SALLE DES MACHINES DiC L'USINE A ALUMINIUM DE LA PRA7. (SAVOIE)
Cette magnifique usine, construite sur l'Arc, en aval d.' jHodane, est alirnentée par deux chutes

développant un total de 13.000 chevaux.

(420°), de lingots dont les dimensions sont
généralement:700+320+120mm. La Socié-
té française des Couleurs métalliques a ins-
tallé à La Praz (Savoie), un atelier de lami-
nage qui produit en six passes des feuilles
ayant jusqu'à 4 centièmes de millimètres
d'épaisseur, avec un seul et bref réchauffage
intermédiaire après la deuxième passe.

Pour obtenir les épaisseurs inférieures à
4 centièmes de millimètre, on procède soit
par battage, soit par sciage mécanique.

Le battage s'opère en agissant sur des piles
de cinq cents feuilles que l'on frappe entre
deux lames de zinc avec des marteaux
pneumatiques pesant 150 kilos et donnant
300 coups à la minute. On évite le collage
des feuilles entre elles par une intercalation
de papier, en les gauffrant entre deux cylin-
dres ou encore en amenant mécaniquement
à l'état feuilleté l'aluminium uni que l'on
découpe avec une scie à ruban extra mince
et très longue marchant à grande vitesse.
On arrive ainsi à réaliser des feuilles ayant
un centième de millimètre d'épaisseur, que
l'on découpe et que l'on recuit ensuite avant
de les mettre en paquets par mille.

On emploie beaucoup, aujourd'hui, un
mode de peinture fondé sur la projection

d'une poudre extra-fine d'aluminium métal-
lique sur les surfaces«à recouvrir. On peut
citer comme exemple de cette application
la peinture du troisième étage de la tour
Eiffel, effectuée en 1900, celle du grand
gazomètre de 60.000 mètres cubes établi
à Boulogne-sur-Seine en 1909 par la Société
d'Eclairage, Chauffage et Force motrice.
A Paris, on a pu également juger l'effet de
la peinture à l'aluminium en poudre sur les
viaducs aériens du Métropolitain. Avant la
guerre, les raffineurs de pétrole se servaient
du même moyen efficace pour préserver de
l'oxydation leurs bidons d'essence.

La fabrication de l'aluminium en poudre,
qui se pratique en grand dans l'usine de
la Société française des Couleurs métalliques,
à Charleval-sur-Andelle (Eure), était autre-
fois une opération très dangereuse, car la
poudre d'aluminium forme avec l'air des
mélanges détonants et spontanément inflam-
mables ; aussi l'usine de Charleval a-t-elle
brûlé trois fois avant que l'on ait trouvé le
moyen d'obvier à cet inconvénient. Le
mode de fabrication actuel consiste à désa-
gréger, en les amincissant à l'infini, les
déchets des feuilles d'aluminium qui servent
pour l'empaquetage du chocolat. La poudre



est obtenue dans des batteries de pilons
complétées par des bluteries çj, par des
cylindres à polir appelés brillanteuses.

On a récemment réalisé une opération qui
consiste à nickeler l'aluminium après un
décapage spécial. Les plaques ainsi obtenues
peuvent être courbées et martelées sans cra-
quelures ni cassures et on les chauffe sans
aucun risque de déformation jusqu'à la tem-
pérature de fusion du métal.

La production mondiale de l'aluminium
a passé de 7.000 tonnes en 1900, à 70.000
tonnes en 1913, peut-être grâce au large
emploi que l'Allemagne a fait de ce métal
pour ses besoins militaires. L'artillerie des
puissances centrales se servait de l'alumi-
nium pour la fabrication des fusées d'obus.
Leur intendance fournissait à chaque soldat,
en plus d'une marmite, un bidon et un quart,
pesant 700 grammes; d'autre part, chaque
zeppelin des divers modèles absorbe de
6 à 10 tonnes de métal pur. On a évalué
à plus de 30.000 tonnes la quantité d'alumi-
nium que les Allemands et les Autrichiens
ont employéeavant ladéclaration de guerre
pour constituer des approvisionnements
suffisants de fusées d'obus, d'ustensiles
de campement ou de petit équipement.

HALL DES TURBINES DE L'USINE A ALUMINIUM DE SAINT-MICHEL-DE-MAURIENNE
Cette station centrale de 17.000 chevaux, alimentéepar FArc, comporte 28 dynamos de grande puissance

alimentant de courant les cuves à aluminium.

Jusqu'ici, la France n'a pas pris de déter-
mination au sujet des emplois militaires
de l'aluminium. L'alliage à 3 de cuivre
qui avait été mis à l'essai lors de l'expédition
de Madagascar fut abandonné à cause des
altérations qui le rendaient rapidement inu-
tilisable. Une commission, instituée en 1911,
qui comptait au nombre de ses membres
MM. Le Chatelier et Hanriot, se prononça en
faveur de l'aluminium pur, mais les questions
à élucider n'avaient pas toutes été résolues
avant la guerre. Il fallait, notamment, fixer
les épaisseurs, choisir le meilleur mode de
travail (emboutissage, étampage, laminage)
et étudier en détail les méthodes de recuit.

En France, l'industrie privée consomme
une grande quantité d'aluminium pour la
construction des moteurs d'automobiles et
d'aviation. Certaines fonderies sont arrivées
à réaliser des carters de moteurs et un grand
nombre d'accessoires de châssis et de carros-
serie dans des conditions d'exécution par-
faites et de bon marché relatif.

On commence aussi à employer le dura-
lumin, qui est un alliage à 3 de cuivre
contenant 1 de magnésium, dont les pro-
priétés mécaniques sont très intéressantes
pour les usages militaires, car il offre un



L'invention de ce fourfut le point de départ de grands progrès dans la métallurgie de l'aluminium. Les
électrodes E E pénètrent au sein de la matière en fusion,grâce à des montures tubulairesR R.



que bielles, rails, arbres, moteurs, etc., etc.
On a pu, de même, préparer l'hydrogène

nécessaire au gonflement des aérostats par
décomposition de l'eau par l'aluminium en
présence d'alcalis et de catalyseurs. Un
mélange intime de limaille d'aluminiumavec
une faible proportion de chlorure mercu-
rique et de cyanure de potassium pulvérisés,
dénommé hydrogénite, laisse dégager 1.300

FONDERIED'ALUMINIUM DE LA SOCIÉTÉ DESUSINES « FIAT », A TURIN
Ces immenses ateliers produisent un important tonnage de carters et d'autres accessoires en aluminium

destinés aux nombreux véhicules automobiles construits par la grande firme italienne.

litres d'hydrogène par kilogramme quand
on le soumet à untraitement par l'eau.

L'ammonal est un explosif extrêmement
puissant obtenu en mélangeant de l'alumi-
nium et du nitrate d'ammonium pulvérisés.

Avant la guerre, les conducteurs élec-
triques en aluminium étaient plus écono-
miques queles canalisations en fil de cuivre.
L'économie de poids atteignait un peu plus
de 50 %, à conductibilité égale.

Il y a longtemps que l'on emploie l'alu-
minium pour la confection d'ustensiles de
ménage et de cuisine. Ce métal est, en effet,
bon conducteur de la chaleur; les aliments

sont vite chauds dans les casseroles, sans s'at-
tacher — surtout en ce moment — et s'y
conservent longtemps chauds. Le matériel
de cuisine en métal fondu est le plus solide
et le plus propre, mais on ne peut le vendrfe
qu'à des prix relativement élevés, compara-
bles à ceux des autres produits similaires.

La fabrication industrielle de l'alumi-
nium ne prit un réel essor qu'à partir du

moment où les frères Cowles eurent recours
à la voie électro-chimique. Ils établirent
en Angleterre une usine qui fonctionna de
1886 à 1892 et où l'on employait un four
électrique à chauffage par résistance rempli
d'un mélange d'alumine,de charbon et de fer
ou de cuivre. On. obtenait ainsi un ferro-
aluminium à 10 ou un cupro-aluminium
dont la richesse variait de 18 à 30

La méthode actuellement employée pour
obtenir des masses indéfinies d'aluminium
pur est due à un Français, M. Héroult, qui
imagina d'électrolyser l'alumine dissoute
dans un bain de cryolithe fondue. Le bain



LAMINOIR SERVANT A LA PRODUCTION DES PROFILÉS EN ALUMINIUM
Grâce à sa grande ductilité, l'aluminium se lamine aussi facilement que le.fer. dh en fait donc des cor-
nières ainsi que des fers à T, à U, etc., que l'on emploie dans la construction des avions et des dirigeables.

est contenu dans une cuve à revêtement
de charbon, qui est reliée au pôle négatif
d'une dynamo, tandis qu'une anode de char-
bon plongeant à peu près complètement
dans la matière en fusion communique par
un câble avec le pôle positif de la machine.

Les premiers brevets de M. Héroult, qui
datent du 23 avril 1886, furent complétés
le 15 avril 1887 par un certificat d'addition
qui revendiquait la préparation des alliages
d'aluminium par électrolyse de l'alumine
maintenue en fusion par le courant lui-même,
grâce à l'emploi de l'effet Joule. Le four
Héroult fut appliqué dès le début par les.
usines de Neuhausen (Suisse) et de Froges.

Dans le four électrique, l'aluminium mis
en liberté à la cathode,se rassemble au fond
de l'appareil, tandis que l'oxygène libéré
à l'anode de charbon brûle le carbone, ce qui
donne naissance à un dégagement d'oxyde
de carbone. Il résulte de là que l'on
consommera au minimum 667 grammes de
carbone emprunté aux anodes par kilo-
gramme d'aluminium fabriqué.

En pratique, l'alumine n'est pas seule élec-
trolysée dans cette opération,car le fluorure
d'aluminium et de sodium qui constitue la
cryolithe le sont également.

--

On a été amené

à incorporer dans le bain des fondants qui
sont surtout des fluorures de calcium ou
d'aluminium, ou encore du chlorure de
sodium, de manière à obtenir un bain d'élec-
trolyse dont la température normale varie
de 800 à 900°. On améliore ainsi dans de
notables proportions le rendement en alumi-
nium en diminuant la différence des tem-
pératures qui correspondent à la fusion du
métal (650°) et à la réalisationdel'électrolyse.

Pour préparer l'aluminium, il est donc
indispensable de disposer en quantités
importantes de diverses matières premières
qui sont tout d'abord la bauxite et l'alu-
mine, puis la cryolite, les fluorures servant
de fondants et les électrodes de charbon.

On sait que l'alumine pure, très rare
dans la nature, s'extrait de la bauxite.

L'alumine hydratée ou bauxite, qui con-
tient en moyenne 40 à 80 d'alumine,
avec 0 à 20 d'oxyde de fer et une certaine
proportion d'eau, est devenue aujourd'hui
le principal minerai d'aluminium. Elle a été
signalée vers 1821 par le chimiste Berthier
dans une localité du département" des
Bouches-du-Rhône appelée les Baux-de-
Provence, village aujourd'hui abandonné.

La fabrication de l'aluminium exige



l'emploi de minerais contenant peu de silice
et les produits français sont à ce point de vue
d'une qualité supérieure, car nos bauxites
rouges du Midi contiennent 2 à 4 de silice
seulement, et 57 à 60 d'alumine. Les
bauxites blanches siliceuses servent surtout
à fabriquer l'alun et les briques réfractaires.

Les départements producteurs étaient, en
1913, le Var (258.000 tonnes), l'Hérault
(44.000 tonnes), les Bouches-du-Rhône(4.300
tonnes) et l'Ariège (3.200 tonnes).

Les usines françaises d'aluminium: Société
Electro-Métallurgique française, Société
d'Alais et de la Camargue, Société d'Electro-
Chimie, Aluminium Français, consommèrent,
en 1913, 143.350 tonnes de minerais natio-
naux pour la préparation de l'alumine dans
leurs usines spéciales de Gardanne, Salindres,
Beaucaire, La Barasse et Saint-Louis. Le
reste des bauxites extraites en France, soit
environ 169.000 tonnes, était expédié à
l'étranger. L'Allemagne, avant la guerre,
nous prenait environ 90.000 tonnes, l'Angle-
terre, 53.000 et les Etats-Unis, 12.000.

L'extraction de la bauxite est peut-être
l'industrie minière qui a été le plus affectée
Dar la guerre. L'exportation, qui avait lieu
oar les ports de Cette, de Marseille, de Tou-

Ion et de Saint-Raphaël, a été complètement
paralysée. Les mines allemandes ont été
mises sous séquestre. La consommation de
l'aluminium métallique étant devenue très
restreinte en France, la plupart de nos chan-
tiers nationaux ont été fermés. Ainsi, la
Société d'Alais et de la Camargue n'a utilisé,
en 1915, que 1.265 tonnes de bauxite contre
15.847 en 1914 et 33.887 en 1913. Cependant,
on doit signaler qu'en 1916, le gouvernement
français a encouragé les producteurs d'alumi-
nium à reprendre leurs travaux, et, l'an der-
nier, la Société d'Alais a, de nouveau,
employé 30.000 tonnes de bauxite. Il est
probable que si cette politique continue,
l'exploitation de la bauxite dépassera rapide-
ment son ancien taux pourvu que les mines
parviennent — ce qu'il faut souhaiter —
à reconstituer leur main-d'œuvre.

Pour préparer l'alumine en partant de la
bauxite, on broie cette dernière, puis on la
passe dans un tamis à mailles de 5 à 6 milli-
mètres, et, enfin, on la calcine dans un four
tournant à 700-8000 pour la déshydrater.
Après un second broyage et un tamisage très
fin, la bauxite est soumise à un traitement
chimique qui comporte trois phases: prépa-
ration des lessives d'aluminate de soude,

SÉRIE D'USTENSILES DE CUISINE EN ALUMINIUM FONDU
On recommande aujourd'hui remploi de l'aluminium fondu pour la fabrication des casseroles et des
autres ustensiles de cuisine, malgré leur prix plus élevé que celui des objets similaires en tôle d'aluminium.



PILON MÉCANIQUE POUR LE DÉGROSSIS-

SAGE DES GRAINSDANS LA FABRICATION
DE LA POUDRE D'ALUMINIUM

préparation de l'alumine hydratée, calcina-
tion très complète de l'alumine.

Pour extraire l'alumine de la bauxite sous
forme 'd'aluminate de soude on emploie,
soit les anciens procédés par voie sèche
Deville~Péchiney ou Peniakoff, soit les
méthodes par voie humide Bayer ou Vergé.

Dans les usines système Deville-Péchiney,
la bauxite calcinée et pulvérisée, puis mélan-
gée à du carbonate de soude anhydre, est
chauffée à 1.2000.1.5000 dans un four tour-
nant.L'acide carbonique se dégage et l'alu-
mine se combine à la soude pour donner de
l'aluminate de soude que l'on dissout dans
de l'eau alcaline bouillante pour éliminer les
impuretés insolubles telles que la silice et les
oxydes de fer ou de titane. La silice donne
lieu à la formation d'une certaine quantité
de silicate de soude qui reste mélangée à
l'aluminate, malgré les filtrations et les
décantations auxquelles ce dernier est sou-
mis. On chasse la silice sous la forme de
silico-aluminate de soude en chauffant la
solution dans un autoclave, puis en la fil-
trant à nouveau très soigneusement.

Le procédé Peniakoff consiste à réduire
par le charbon ou par le sulfure de fer un

mélange intime de bauxite et de sulfate de
soude à 1.200° dans un four tournant de
30 mètres de longueur. Le gaz sulfureux qui
s'échappedes fours, mélangé avec de l'air et
avec de la vapeur d'eau, est dirigé sur du
chlorure de sodium qui se transforme en
sulfate de sodium avec dégagement d'acide
chlorhydrique. Ce dernier est vendu et le
sulfate de sodium sert à traiter de nouvelles
charges de bauxite. Il reste dans le four de
l'aluminate de soude qu'on lessive et qu'on
filtre et dont on chasse la silice comme dans
le procédé Péchiney, décrit plus haut.

Bayer a imaginé de chauffer à 150-160°
de la soude caustique et de la bauxite calci-
née et pulvérisée pendant trois heures dans
un autoclave à vapeur (5 à 6 atmosphères),
muni d'un agitateur et d'une double enve-
loppe. L'alumine se transforme assez ra-
pidement en aluminate dissous, mais on
obtient beaucoup moins de silicate de soude
qu'avec les procédés précédents.

La lessive alcaline sortant de l'autoclave
est étendued'eau, puis passée dans des filtres-
presses qui la clarifient en chassant les
boues.Le perfectionnement Vergé consiste
à supprimer le broyage et la calcination de
la bauxite qui, simplement concassée, est
agitée avec de la soude caustique dans un
autoclave où règne une pression de vapeur
de 3 atmosphères. Les grains de bauxite sont
ainsi désagrégés et attaqués instantané-
ment par la soude. Grâce à la température
relativement basse que l'on obtient (125°-
135°) la quantité de. silice formée est bien
plus faibleuqu'avec le procédé Bayer.

Le nouveau brevet Serpek emprunte
l'azote de l'air pour former, avec l'alumine

BIDON INDIVIDUEL EN ALUMINIUM
Ce bidon, enveloppé d'étoffe couleur bure, est très
léger; il ne pèse, en effet, que 150 grammes pour

une contenance de 75 centilitres.







limètres d'épaisseur, rectangu-
laires, et de faible hauteur (0m.
60 à 0 m. 75), revêtues intérieure-
ment de charbon, ont, en géné-
ral, 2 mètres à 2 m. 40 de lon-
gueur et 1 m. 20 à 1 m. 50 de
largeur. Les cuves à fond métalli-
que reposent sur des murettes
fixes en briques ou bien peuvent
être inclinées au moment de la
coulée au moyen d'un vérin. En

* général, les parois latérales du
caisson sont revêtues intérieure-
ment d'un garnissage calorifuge
intérieur. La cuve de travail
rectangulaire proprement dite,
est constituée par un garnissage
de charbon compact appliqué
sur le fond et contre les parois.
L'i. sole de charbon est reliée
électriquement au pôle négatif
d^ la dynamo; l'aluminium se
forme contre les parois et le fond
de la cuve, qui jouent le rôle de
cathode. Le revêtement de char-
bon ne doit pas présenter de
fissures permettant à l'aluminium
liquide d'atteindre le garnissage
réfractaire ou le caisson métal-
lique et de l'altérer en absor-
bant du silicium ou du fer.

Les cuves à anodes et cathodes
suspendues contiennent de 32 à
40 électrodes disposéessur quatre
rangées, dont deux files d'anodes
et deux files de cathodes.

L'intensité du courant d'élec-
trolyse varie de 8.000 à 20.000
ampères suivant les dimensions
des cuves. L'intensité par déci-
mètre carré d'anode ne dépasse
pas 70 à 80 ampères. La chute
de tension aux bornes de la cuve oscille
généralement entre 7 et 10 volts.

Les usines marchant suivant le procédé
Héroult emploient un bain formé de cryo-
lithe, soit pure, soit additionnée d'un peu de
fluorure de calcium ou de chlorure de sodium.
On ajoute dix à vingt parties d'alumine
dissoute pour cent parties d'électrolyte.

Dans les usines employant les formules
type Hall, le bain est constitué par un
mélange de fluorures contenant environ
36 de cryolithe, 44 de fluorure d'alumi-
nium et 20 de fluorure de calcium.

L'aluminium métallique s'accumule peu
à peu au fond de la cuve et l'on coule tous
les deux ou trois jours en perçant le trou de
coulée après avoir brassé le bain avec un

VUES EN ÉLÉVATION ET COUPES DE LA NOUVELLE
MARMITE ALLEMANDE EN ALUMINIUM

Ce récipient tient un peu plus de deux lit;es et pèse 500
grammes. Le couvercle, muni d'un manche repliable (fig. 3 et
4) et pesant 160 grammes, sert de gamelle, tandis que le corps
(fig. 1) est utilisé comme marmite.Surle dessussont fixées,par
un taquet d'aluminium (fig. 2), une fourchette et une cuiller.

ringard de fer. Pour séparer du métal les
parcellesd'électrolytesfondus entraînéesavec
lui, on liquéfie l'aluminium dans des lingo-
tières en fonte à 98 Le métal à 99 et
99 est plus difficile à obtenir. On dépense
environ 120 à 200 grammes de cryolithe
et 200 grammes de fluorures de calcium et
d'aluminium par kilogramme d'aluminium.

On voit que la métallurgie de l'aluminium
comporte une série d'opérations délicates,
mais, en résumé, elle est aujourd'hui parfai-
tement étudiée et le seul perfectionnement
désirable serait la possibilité de l'emploi des
argiles, qui mettrait à la disposition des
industries métallurgiques une quantité pour
ainsi dire indéfinie de minerais.

CHARLES LORDIER



CHEMINÉE D'USINE ENTIÈREMENT CONSTRUITE EN MAÇONNERIE DE BRIQUES

L'originalité de cette cheminée monumentale consiste dans ce fait qu'elle porte, au tiers inférieur de sa
hauteur, un résempir circulaire en tôle pouvant contenir 100 mètres cubes d'eau.



LES PROGRÈS DANS LA CONSTRUCTION
DES CHEMINÉES D'USINES

Par Paul BARATON



CHEMINÉE MONUMENTALE QUI FIGURAIT A L'EXPOSI-

TION UNIVERSELLE DE 1900

1
Cette cheminée, construite en maçonnerie de briques par
M. M. l'roisoul-Fradet, mesurait 80 mètres de haut et son
diamètre était de 3 m. 50. On voit en haut l'échafaudage
servant à élever les matériaux par l'intérieur de la cheminée.

le poids de cette maçonnerie donne à l'édi-
fice une telle solidité sur sa base,, qu'il suffise
à contrebalancer, de façon efficace et per-
manente, les efforts du plus grand vent.

C'est pourquoi on a donné aux cheminées
d'usine cette forme conique, que les gens du
métier appellent « fruit », et qui lui permet
de résister aux poussées latérales, de même
que les murs de soutènement sont construits
beaucoup plus épais à la base qu'au couron-

nement, afin de résister à l'effort
continudes masses de terre ou d'eau
qu'ils sont chargés de contenir.

Plus la cheminée sera haute, plus
ses fondations devront être pro-
fondes et solides pour pouvoir sup-
porter le poids de l'embase et du
fût. Les conditions, d'ailleurs, aux-
quelles est soumise l'édification
d'une cheminée sont assez nom-
breuses, et voici les principales ques-
tions qu'aura à se poser le cons-
tructeur avant de commencer son
étude: quelle sera la hauteur de la
cheminéeau-dessus du sol définitif,
le diamètre intérieur au sommet?
à quelle profondeur trouvera-t-on
le bon terrain sur lequel seront
posées les fondations; la nature de
ce terrain; la pression qu'on peut
lui imposer par centimètre carré?
si on constate l'existence d'une
nappe aquifère, quel est son niveau
minimum et maximum; quelles
sont les dimensions, dispositions et
sections des carneaux ou des con-
duites ; quelle est la température
des gaz émis; leur état, acidité,
humidité, etc.; quel système de
chaudière emploiera-t-on, avec ou
sans réchauffeur; la surface de la
grille et de la chauffe; la con-
sommation totale de charbon à
l'heure? Que d'éléments d'erreurs
possibles se glissent ainsi dans le
problème des cheminées d'usines!

La construction se fait de l'in-
térieur, les ouvriers établissant, à
hauteur de travail, un plancher
qu'ils déplacent et montent au fur
et à mesure des besoins. Pour ac-
céder à ce plancher de travail, on
dispose à l'intérieur des échelons
en fer à raison de trois par mètre,
échelons qui serviront par la suite
à la visite de la cheminée et aux
réparations. Le transport des ma-
tériaux se fait également par l'inté-
rieur, à l'aide d'un câble actionné

par un treuil. Si l'on songe que certaines
cheminées mesurent jusqu'à 3 m. 50 de dia-
mètre intérieur, on conçoit que la manuten-
tion et le travail y sont relativement aisés.

Mais le poids total d'une cheminée de
dimensions un peu importantes est tel que
les difficultés de fondation sont grandes
et le deviennent d'autant plus que, généra-
lement, les usines se construisent sur des
terrains de faible valeur, près des fleuves
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évidée intérieurement en forme de crochet,
qui, en se superposant à celle du claveau de
l'assise subjacente, réalise une nervure con-
tinue de la base au sommet du fût. Dans
cette crosse évidée s'engage plus ou moins
l'extrémité du claveau voisin, de telle sorte
que, avec des claveaux de même dimension,
il est possible de réduire peu à peu le
périmètre de l'assise et de donner au fût
la conicité cherchée.

Dans l'évidement
des crosses, on vient
loger les barres d'acier
verticales qui forme-
ront l'ossature du fût,
et on coule le béton
au fur et à mesure que
monte la construction.
Ce béton est pilonné à
l'intérieur de la crosse
comme dans un vérita-
ble coffrage; on réalise
ainsi pratiquement le
monolithisme du fût
ou tout au moins de
l'ossature. Chaque cla-
veau porte sur sa face
supérieureune rainure
destinéeà recevoir des
armatures horizonta-
les formant frettes et
noyées dans le joint;
en outre, des étriers
complètent la liaison
des armatures verti-
cales avec l'ensemble.

Comme pour les che-
minées en maçonnerie
de briques, le montage
est effectué par des
ouvriers placés à l'in-
térieur, sur une plate-
forme qui s'appuie
sur les claveaux mê-

MONTAGE ET MISE EN PLACE D'UNE CHE-
MINÉE EN TÔLE

mes, ce qui évite toute espèce d'échafaudage.
Certaines de ces cheminées, construites

d'après le système Monnoyer, comportent
des réservoirs d'eau placés en couronne à
une certaine hauteur, comme, par exemple,
celle de la Compagnie Thomson-IIouston, à
Châteauroux, qui, mesurant 50 mètres de
hauteur, porte, à 15 mètres au dessus du
sol, un réservoir de 100 mètres cubes.
Cela évite un château d'eau séparé.

Sur les cheminées en briques, on peut éga-
lement disposer un réservoir d'eau; il est
alors fait en tôle et se place comme un
anneau que supportent des crampons de fer.

Tels sont les détails de construction qui

incombent à l'architecte. Reste à examiner
ceux qui sont du domaine du fumiste. Le
but d'une cheminée, que-ce soit celle de la
cuisine, de la chambre à coucher ou de
l'usine, est de créer un appel d'air qui acti-
vera la combustion du charbon ou du bois
dans le foyer. L'air chaud, plus léger que
l'air froid, — voyez les montgolfières, —
s'élèvera dans le tuyau de la cheminée et

établira un courant
d'air dont le point de
départ sera au-dessus
de la grille du foyer,
qui passera à travers
le charbon en ignition
et s'échappera dans
l'atmosphère par la
voie qu'on lui a mé-
nagé: la cheminée.

C'est la loi du tirage
naturel, tirage qui, in-
dustriellement, est
d'un rendement déplo-
rable. Théoriquement,
1 kilogramme de char-
bon nécessite 9 mètres
cubes d'airpour que
sa combustion soit
complète. L'oxygène
de cet air, enprésence
du charbon, se trans-
forme en acide carbo-
nique; mais, comme
la combustion n'est
jamais parfaite, il y a
toujours excès d'air et,
pratiquement,c'est 16

"ou 17 mètres cubes
qu'il faut compter au
lieu de 9. Il suffit pour
cela que l'épaisseur de
la couche de charbon
sur la grille ne soit pas
uniforme; l'air y pour-

ra passer trop aisément et n'activera pas
comme il le devrait, la combustion. La cha-
leur, dans la cheminée, sera trop faible, le
tirage s'en ressentira. La température,l'état
de l'atmosphère seront encore des raisons
pour faire varier la dépression, nuisant ainsi
au rendement. Celui-ci, entre deux saisons,
de l'hiver à l'été, peut varier de 40

-
Le tirage se mesure à l'aide d'un mano-

mètre à eau disposé à la base de la cheminée.
Ce manomètre se compose d'un tube courbé
en forme d'U, dont une brandie pénètre dans
l'intérieur de la cheminée et l'autre reste à
l'air libre. L'eau contenue dans ce tube est
donc soumise à deux pressions différentes,

*





.1
VENTILATEUR DE CHEMINÉE D'USINE ACTIONNÉ PAR UNE DYNAMO

Il est possible de faire varier à volonté la vitesse dit ventilateur de façon à obtenir la dépressionexacte
correspondant à Vallure demandée.

modes précédents en ceci, que, tout d'abord,
le registre n'a plus sa raison d'être et, par
là même, sa manœuvre — indispensable
dans le système aspiré lorsqu'on passe de la
marche à tirage naturel
à celle à tirage artificiel
ou vice versa — est sup-
primée; en outre, la che-
minée est franchement
divergente, et la résistan-
ce du circuit n'ayant que
peu ou pas changé, on
obtient le maximum d'u-
tilisationdu tiragenaturel
gratuit représenté par les
calories évacuées à la che-
minée (fig. page 284).

Ceci résulte du fait que
l'intercalation du trans-
formateur de pression
dans le circuit ne provo-
que qu'une augmentation
insignifiante de la résis-

LA TURBINE DU VENTILATEUR

tance (10 %), alors que l'intercalation d'un
ventilateur aspirant apporte un supplément
de résistance presque toujours plus impor-
tant que le tirage naturel dont on dispose.

D'autre part, une très faible fractionseu-

lement du volume de gaz total traverse le
ventilateur qui lui communiqueune pression
vive adéquate, double raison qui conduit à
des ventilateurs peu encombrants. Cette

pression vive est utilisée
comme jet pulseur dans
unéjecteur pour créer le
complément de dépression
nécessaire à l'appel des
gaz, d'où le nom de trans-
formateur de pression
donné à la cheminée
Prat. En somme, la puis-
sanceà fournirne consiste
plus ici qu'en une simple
accélérationdu tirage na-
turel, laquelle est auto-
variable entre de certai-
nes limites, et le ventila-
teur, travaillant sur un
orifice réduit, peut être
choisi pour correspondre
au rendement maximum.

L'ensemble se compose d'une embase en
maçonnerie relativement légère, car elle a
peu de poids à supporter. Cette embase se
termine, dans sa partie supérieure, par une
partie conique Coù convergent les gaz venant @'
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vapeur; il peut se faire, en effet, que, pour
une raison quelconque, avarie, manque de
courant, la dynamo et le ventilateur qu'elle
actionne s'arrêtent. Le tirage est ainsi pres-
que complètement supprimé. La soufflerie
intervient alors et pare, aussi efficacement
que possible, à l'interruption momentanée.
Cet éjecteur de vapeur peut aussi doubler
très avantageusement le tirage au cas d'une
demande anormale de vapeur ou de l'arrêt
brusque d'une chaudière de la batterie.

Cette cheminée qui, esthétiquement tout

GROUPE DE TUYÈRES DU SYSTÈME PRAT INSTALLÉES A LA COMPAGNIE DES MINES DE
HOUILLE DE BLANZY, A MONTCEAU-LES-MINES

au moins, diffère tellement de celles que nous
avons coutume de voir, présenterait donc,
avant tout, l'avantage d'être d'un encom-
brement et d'un poids bien inférieurs à ceuxdescheminées en maçonnerie. Pour cette
raison, dans les grandes usines, on la multi-
plie généralement dans la proportion d'une
unité par 500 mètres carrés de surface de
chauffe, afin d'obtenir un meilleur tirage.

L'économie de combustible entre égale-
ment en ligne de compte. Le tirage, tel qu'il
s'opère à l'aide des moyens mécaniques que
nous venons de décrire, permet d'augmenter
la quantité de charbon sur la grille; il s'en-
suit que l'air, obligé de traverser une épais-
seur de charbon plus forte, abandonne une
plus grande partie de son oxygène et élève
notablement la température du foyer. L'utili-

sation possible de charbons médiocres plaide
aussi en faveur de ce nouveau système.

On cite certains cas où, dans le butd'accé-
lérer simplement le tirage d'une grande
cheminée, on a placé avec succès à l'intérieur
de celle-ci une tuyère Prat. C'est ce qui a été
fait, notamment à la station centrale de
la municipalité de Milan, à la Société d'Elec-
tricité de Paris, à l'Ouest-Lumière. etc.

Les cheminées d'usine peuvent très bien
avoir aussi, une autre destination que celle
de favoriser la combustion: elles peuvent

servir à provoquer un tirage d'air suffisant
entre les claies sur lesquelles ruisselle l'eau
à refroidir. Ces cheminées sont générale-
ment établies en bois, mais l'emploi du béton
armé se généralise pour ces constructions
dont toutes dépenses d'entretien, assez éle-
vées, se trouvent ainsi supprimées.

On peut voir aussi, faisant partie de la
construction des remises de locomotives
dans les grandes gares, des cheminées de
haute dimension, qui n'ont d'autre but que
d'activer la mise sous pression des locomo-
tives en faisant un puissant appel d'air.

Petites ou grandes, massives ou effilées,
métalliques, faitesde briques ou de ciment,
les cheminées d'usine sont le réel symbole
de la puissance industrielle d'un pays.

PAUL BARATON.



LES MINUTERIES D'ESCALIERS
Par Constantin SOSPEL

INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN

I LS sont tout à fait d'actualité, par ces
temps de restrictions et d'économies
obligées, ces intéressants aDDareils.

utiles accessoires de l'éclairage électrique,
qui, en permettant une utilisation ration-
nelle de la lumière, évitent son gaspillage
en restreignant au temns strictement nrWs.
saire l'éclairage
d'un escalier, d'un
couloir ou de tout
autre endroit ser-
vant uniquement
au passage mo-
mentané de quel-
ques personnes et
qu'il serait com-
plètement inutile
ou trop coûteux
de maintenir cons-
tamment en pleine
lumière. Au lieu,
en effet, d'y lais-
ser brûler toutes
les lampespendant
les heures avan-
cées de là soirée
ou de la nuit, où
elles ne seraient
susceptibles de
servir efficace-
ment qu'à de ra-
res intervalles, on
ne les allume que
quelques minutes
pour les rentrées
tardives de loca-
taires; il s'ensuit
une dépense con-sidérablement
moindre d'électricité et, par conséquent, de
charbon, puisque c'est avec le charbon,
on le sait, que se fabrique l'électricité.

C'est pour ce motif qu'on recommande
d'en multiplier le plus possible l'emploi dans
les maisons et magasins, car l'économie
réalisée ainsi n'est pas négligeable.

Nos lecteurs connaissent assurément, au
moinspour les avoir vues ou en avoir entendu
parler, ces «minuteries d'escaliers », ou, pour
parler plus exactement, ces « contacts tempo-

raires à minuterie », appelés encore « allu-
meurs-extincteurs temporaires automati-
ques », qui permettent l'extinction automa-
tique d'un ou de plusieurs foyers lumineux
après un espace de temps préalablement
déterminé, et qui sont installées, depuis
quelques années, principalement dans les

immeubles mo-
dernes des grandes
villes, quand, bien
entendu, ces mai-
sons sont éclairées
à l'électricité.

Grâce à elles, les
locatairesrentrant
le soir après l'ex-
tinction des feux
peuvent, en ma-
nœuvrant un com-
mutateur, en ti-
rant une chaînette
ou en pressant un
simple bouton,
éclairer un vesti-
bule, un couloir,
un escalier pen-dant un temps
suffisantpour leur
permettre de le
traverser ou de le
gravir en pleine
lumière, et, parconséquent, en
toute commodité,
sans danger de
heurt ou de chute.

Mais bon nom-
bre de personnes
ignorent leur fonc-

tionnement, qui paraît un peu mysté-
rieux, quoiqu'il soit en réalité bien simple.
Il ne sera donc pas sans intérêt de le
leur faire connaître en peu de mots, d'au-
tant plus que, quoique les minuteries soient
d'invention assez récente, leur usage se ré-
pand de plus en plus, en raison de l'exten-
sion prise par l'éclairage électrique privé.

Disons d'abord qu'il existe plusieurs sys-tèmes : les uns qui utilisent un mouvement
d'horlogerie, les autres qui en sont dépourvus.



Les premiers sont, en somme, des inter-
rupteurs à régulateur (ou mouvement d'hor-
logerie), connus depuis longtemps, à déclen-
chement automatique, dont la fonction est
d'établir la com-
munication en fer-
mant le circuit
pendant quelques
minutes,pour cou-
per ensuite cette
communication
automatiquement,
dès que le mou-
vement d'horlo-
gerie a achevé sa
révolution.

Le fonctionne-
ment du système
représenté à la
page 291 est un
des plus simples,
il s'opère en tirant
la chaînette par
la poignée. Le dis-
positif mécanique
est entraîné, en
même temps qu'il
arme l'appareil, par le déplacement de la
barre de contact (représentée dans ses
deux positions en traits pleins et en poin-
tillés). laquelle reste en place jusqu'à ce que
le mécanisme, qui porte un
ergot, fasse déclencher cette
barre; le mouvement ayant
accompli sa révolution, ladite
barre de contact est rame-
née très simplement à sa
position d'arrêt par l'effet
d'un ressort antagoniste.

Cet appareil, entièrement
monté sur marbre, est ro-
buste et peu sujet à déran-
gement; il est enfermé dans
une boîte-coffret avec glace.
Deux pitons à œillet, placés
sur un des côtés, empêchent
l'ouverture au moyen d'un
plomb de sûreté. Il se place
dans le vestibule de l'immeu-
ble ou dans la loge du con-
cierge. La durée de l'éclai-
rage est limitée à cinq mi-
nutes. En lui faisant subir une moditi-
cation convenable, on peut porter cette
durée de une à quatre heures. Il peut alors
être utilisé pour les éclairages de vitrines,
boutiques et expositions. Mis en action, il
coupera automatiquement la communica-
tion dès que la durée de la marche horaire

pour laquelle il a été établi sera écoulée.
On n'aura donc pas besoin de se préoccuper
de l'extinction ou de charger quelqu'un de
ce soin, au milieu de la nuit, par exemple,

comme cela se fait
généralement.

Unautremodèle
(figure ci-contre),
moins simple que
le précédent, mais
plus élégantet plus
perfectionné, per-
met l'allumage à
distance d'une
lampe ou d'un
groupe de lampes
pendantune durée
limitée et variable
à volonté, de une
à six minutes,
suivant le réglage
préalable.

L'allumages'ob-
tient par la pres-
sion d'un bouton,
comme pour une
sonnerie électri-

que, ou par un contact de porte spécial. La
minuterie, ou mouvement d'horlogerie, qui
établit la durée de temps de fonctionne-
ment est en relation avec une bobine élec-

trique, dite solenoïde, qui,
traversée par un courant,
agit sur un noyau de fer
doux pouvant coulisser dans
son intérieur. Ce noyau est
relié à une chaînette s'en-
roulant sur une poulie à
gorge fixée sur l'axe du ba-
rillet du mouvement d'horlo-
gerie, laquelle poulie est mu-
nie d'une butée et d'un cer-
tain nombre de trous dans
lesquels on engage une vis
d'arrêt pour le réglage du
temps (en minutes) durant
lequel l'appareil doit fonc-
tionner. Par la pression exer-
cée sur le bouton de contact,
le courant électrique étant
lancé dans la bobine, le
noyau est attiré; il s'abaisse,

opère une traction sur la chaînette et fait,
par conséquent, tourner la poulie à gorge
qui arme le ressort du barillet; en même
temps, une came entraîne la branche d'un
levier qui, en réunissant les deux lames de
contact, ferme le circuit sur les lampes élec-
triques. C'est à ce moment que le mouve-



APPAREIL SALOMON A MOUVEMENT D'HORLOGERIE ET A BOBINE, REPRÉSENTÉ DE FACE,
AVEC COUPE PARTIELLE, ET DE COTÉ

a, levier avec ses deux bras al et aa et son doigt a2, articulé en b; c, vis de fixation isolée; d, anneau
faisant partie des plongeurs dl dl, engagés dans deux godets à mesure e e, fermés par des bouchons
isolants 1f; el el, tenons maintenant les godets et engagés dans la fourche des supports g g; h, tige
filetée du tenon et son écrou i; j, bouchon à vis indicateur de remplissage ou de trop-plein; k, noyau du
solénoïde;1, chaînette; m, poulie à gorge; n, came; o, ressort antagoniste ou de rappel du levier; r, trous
des durées; r1, vis des durées enfoncée dans un des trous; t, axe de la poulie à gorge; u, balancier. —
En bas et à droite est le mécanisme pour couper le circuit dans la bobine quand son noyau est

abaissé, et qui sert aussi pour l'extinction à distance des lampes allumées.

nient d'horlogerie inclus dans l'appareil est
entraîné et marche pendant la durée pour
laquelle il a été réglé au préalable.

Le courant, qui arrive dans la bobine par
la borne — et en sort par la borne, — a été
coupé quand son noyau est arrivé à fin de
course grâce à un mécanisme dont il sera
parléplus loin, et il se rétablit automati-
quement quand, sous l'effort de traction
du ressort du barillet qui se détend, le noyau
se relève, mettant l'appareil en position

pour fonctionner de nouveau. Ce même
mécanisme est muni d'un dispositif spécial,
dit coupe-courant, qui permet l'extinction
à distance des lampes normalement allu-
mées. On peut donc ainsi, facilement, soit
faire fonctionner l'appareil automatiquement
en utilisant la minuterie, soit faire manœu-
vrer instantanément le coupe-courant.

Des boutons de contact sont disposés à
chaque palier d'étage pour permettre l'éclai-
rement successif de chacun d'eux ou des



(En position de repos: extinction) (En position d'activité: allumage)

LES DEUX ASPECTS PRINCIPAUX DE LA MINUTERIE ÉLECTRIQUE SYSTÈME GRIVOLAS

Cette minuterie est à mouvement d'horlogerie et à bobine, comme les précédentes; la chaînette est remplacée
par un bras de manivelle relié, d'une part, au barillet, et, d'autre part, à la tige verticale prolongeant,
vers le haut, le noyau de la bobine; le levier est actionnépar une genouillère articulée sur ladite tige. Un
ergot, fixé au sommet du noyau de la bobine, heurte au passage, quand celui-ci s'abaisse, un basculeur
(qui est placé entre les godets à mercure et le sommet de la bobine) et lefait pivoter sur son axe en lançant
son contrepoids (placé au sommet de la tige) de l'autre côté, c'est-à-dire vers la gauche. De ce fait, le
contact est rompu entre le fil de la ligne et celui de la bobine. Quand, sous l'effort du ressort du barillet,
le noyau remonte, l'ergot heurte encore le basculeur et le fait pivoter une deuxièmefois, mais dans le sens

opposé, ce qui rétablit le contact.En même temps, les plongeurs se relèvent et la lumière s'éteint.

espaces à parcourir pour la montée ou la
descente de l'escalier (figure schématique
page 292), ce qui ne peut pas se faire avec
l'appareil précédemment décrit, car celui-là
ne peut pas être commandé à distance,com-
me on peut s'en rendre compte aisément.

Divers modèles d'appareils ont été cons-
truits sur ces principes que nous venons
d'exposer, et brevetés par MM. Salomon,
Schrœder, Clavel, Soulat, etc. Le premier en
date est celui de M. Salomon, breveté en
1901. Les autres dérivent de celui-là et n'en
diffèrent que par des modifications plus ou
moins importantes ou plus ou moins heu-
reuses, mais tous présentent de l'intérêt.

Il nous suffira donc de décrire avec quel-
ques détails le mécanisme de son fonction-
nement (voir les figures page précédente).

La poulie à gorge, montée sur l'axe du
barillet du mouvement d'horlogerie que le
noyau de la bobine, en s'abaissant, fait tour-
ner par le moyen de la chaînette qui les
relie l'un à l'autre, ainsi qu'il est dit plus
haut, porte des trous taraudés dans l'un
desquels on engage une vis qui fait saillie
et qui servira d'arrêt ou de butée à une sorte
de came montée librement sur ledit axe du
barillet, et qui porte un bec à son extrémité.
Les trous taraudés sont numérotés et repré-
sentent le nombre de minutes pendant les-



quelles l'appareil doit
fonctionner, c'est-à-dire
la durée de l'éclairage.
Ainsi, si celle-ci doit
être de cinq minutes,
la vis doit être enfon-
cée dans le trou por-
tant le numéro 5.

La came peut se
mouvoir librement en-
tre cette vis et une
autre vis fixée à de-
meure de l'autre côté
(vers la droite sur le
dessin) en un point
convenablement choisi
de la poulie à gorge,
lesquelles vis lui ser-
viront alternativement
de butées ou points
d'appui (voir page 293).

Au-dessous du baril-
let et de la came mon-
tée sur son axe est fixé,
par son centre, un le-
vier du premier genre
dont une des branches
maintient à l'arrêt le
penduledu mouvement
d'horlogerie et dont
l'autre est articulée,
par une vis convena-
blement isolée électri-
quement et un anneau,
à deux tiges de pistons
plongeurs engagésdans
des godets à mercure
de forme cylindrique,
fermés par des bou-
chons en matière iso-

SCHÉMA DES CONNEXIONS DE LA MINU-
TERIE GRIVOLAS POUR LE VESTIBULE ET

LES CINQÉTAGES D'UNE MAISON

lante, traversés par les plongeurs, et qui se
prolongent vers le bas, dans l'intérieur des
godets, afin de former une gaine isolante à
ceux-ci — cela dans le but d'éviter les
courts-circuits. Ces godets, qui sont dispo-
sés sur le circuit des
lampes (et dont la
mise en communica-
tion électrique par
les plongeurs ferme-
ra ce circuit, ainsi
qu'il sera dit plus
loin), sont maintenus
à leur partie infé-
rieure au moyen d'un
tenon engagé dans
la fourche d'un sup-
port et se trouvent
fixés par une tige

BOUTON-POUSSOIRDE LA MINUTERIE DE LA
SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES

Agauche: vuede face du bouton; àdroite:vue
arrière.

filetée recevant un
écrou. Un petit bou-
chon à vis, disposé
sur le devant de cha-
que godet, sert d'indi-
cateur ou de trop-plein
lors du remplissage.

Ces godets à mer-
cure et leurs plongeurs
peuvent être rempla-
cés,pour plus de sim-
plicité dans la cons-
truction, par deux sim-
ples plaques de contact
qu'une lamelle métal-
lique, portée par le
bras du levier à la
place des plongeurs,
peut mettre en com-

munication en s'abais-
sant par le fait du fonc-
tionnement de l'appa-
reil, mais leur utilité
est d'atténuer l'incon-
vénient des étincelles
de rupture au moment
de l'extinction.

Le levier porte un
doigt, dressé vertica-
lement, dont, au repos,
l'extrémité vient s'ap-
puyer sur la came.
Quand, sous la trac-
tion du noyau de la
bobine et de la chaî-
nette, la poulie à gorge
tourne, elle agit, par
'intermédiaire de la

came (qui prend alors
son point d'appui sur

la vis fixée à demeure sur la poulie à gorge,
du côté opposé à celui où est placée la vis
des durées), sur ce doigt, solidaire du
levier, et oblige ainsi celui-ci à s'abaisser
en faisant descendre les deux plongeurs-

commutateurs dans
les godets à mercure
pour fermer le cir-
cuit électrique des
lampes qui s'allu-
ment. Quand le le-
vier a basculé, son
autre branche libère
le balancier du mou-
vement d'horlogerie
qui se met en mar-
che (v. figepage 293).

* Le courantcessant
à cet instant de pas-



ser par la bobine, comme
il sera dit ci-dessous, le
noyau n'est plus attiré, et,
par conséquent, n'opère
plus de traction sur la
poulie à gorge. Celle-ci,
alors, sous l'action du res-
sort tendu du barillet, se
met à tourner en sens in-
verse, mais la came ne
suit pas son mouvement:
elle reste immobile, main-
tenant le levier et ses
plongeurs dans la position
abaissée (position d'allu-
mage des lampes). Sa ro-
tation est contrôlée par le
régulateur, et elle est suf-
fisamment lente pour que
la période d'allumage ne
cesse qu'après le temps
préalablement fixé. Au
bout d'un certain temps,
variable avec la position
de la vis des durées, celle-
ci vient en contact avec
la came et la pousse de-
vant elle, lui servant de
butée ou de point d'appui.

Son mouvement se con-
tinuant, il arrive un mo-

APPAREIL DE LA SOCIÉTÉ INDUS-
TRIELLE DES TÉLÉPHONES, A

RÉGULATEUR ET A BOBINE

ment (précisément après le
nombre de minutes déter-
miné) où le bec de la came
échappe au doigt du levier
contre lequel il frotte, et
celui-ci, n'étant plus re-
tenu, se redresse sous l'ac-
tion de son ressort de rap-
pel, relève les plongeurs
et il ouvre ainsi le circuit
électrique des lampes qui
s'éteignent. L'autre bran-
che du levier vient alors
bloquer de nouveau le ba-
lancier du mouvement
d'horlogerie qui s'arrête
instantanément, et l'appa-
reil est prêt à fonctionner
une nouvelle fois.

En bas et à droite du
dessin se trouve le dispo-
sitif spécial dit coupe-cou-
rant dont nous avons dit
deux mots plus haut. Sa
seule inspection indique
suffisamment son fonc-
tionnement. Quand le
noyau de la bobine s'a-
baisse, une rondelle, rivée
a son sommet, rencontre
le bec d'une came et ap-

SCHÉMAS DES CONNEXIONS, DANS DEUX ÇAS DÉTERMINÉS, DE J,'APPAREIL CI-DESSUS



puie, par l'intermédiairede celle-ci
sur la branche supérieure d'une
équerre dont l'autre branche se
dégageant de son point de contact
avec une borne reliée à la ligne,
coupe le circuit qui était fermé
sur la bobine. L'équerre est main-
tenue dans cette nouvelle position
par une goupille fixée à l'extrémité
de la détente. Par l'action du
ressort du barillet, faisant tourner
en sens inverse la poulie à gorge,
le noyau est relevé; le bec de la
came et la branche supérieure de
l'équerre sont libérés de la pres-
sion de la rondelle, la goupille se
dégage et le contact de l'équerre
avec la borne se rétablit. L'ap-
pareil est alors prêt à fonctionner
de nouveau. Comme on l'a dit
plus haut, il permet donc, d'une
part, d'allumer d'un point quel-
conque une lampe ou un groupe de
lampes pour un temps déterminé,
ou, d'autre part, de couper ins-
tantanément un circuit, et, par
suite, d'éteindre à distance des
lampes électriques allumées.

Au moyen d'une légère modi-
fication du système, on peut l'uti-
liser avec efficacité pour l'allumage
et l'extinction des becs de gaz.

Enfin, en supprimant la bo-
bine et son noyau on réalise l'ap-
pareil plus simple, à traction à la
main sur la chaînette, dont il a été
parlé au début de cet article.

La minuterie de la société d'ap-
pareillage électrique Grivolas dif-
fère de la précédente par la sup-
pression de la chaînette joignant
le noyau de la bobine à la roue
à gorge du barillet, et son rem-
placement par un bras de mani-
velle fixé par une extrémité à l'axe
du barillet et articulé par l'autre
au sommet d'une tige verticale
qui, passant par une glissière,
prolonge vers le haut le noyau de
la bobine et qui est solidaire de
celui-ci. L'abaissement du noyau,
et, par conséquent, de ladite tige
verticale entraîne le bras de ma-
nivelle, lequel arme le ressort du
barillet. En même temps, une arti-
culation à genouillère reliée, d'une
part, à la tige verticale du noyau,
et, d'autre part, au levier des
plongeurs, provoquera l'abaisse-



ment d'un des bras de celui-ci, celui qui
porte les plongeurs, lesquels viennent pren-
dre contact avec le mercure des godets,
fermant ainsi le circuit sur les lampes.

En outre, il existe un basculeur qui est
formé par une petite tige dressée soit verti-
calement, soit obliquement, pouvant pivoter
vers la droite ou vers la gauche sur un axe
passant par son milieu, mais de quelques
degrés seulement, car sa course est limitée
par des butées, et elle porte à son sommet
un lingotdTun certain poids, ce qui fait
qu'elle est en équilibre instable, reposant
toujours sur l'une des butées de droite ou
de gauche. Sa partie inférieure au repos
établit un contact entre le fil de la ligne et
celui de la bobine, et elle porte, vers son
milieu, une pièce en saillie, ou ergot, qui,
lorsque le noyau de la bobine s'abaisse est
heurté par un bras ou doigt fixé au sommet

dudit noyau. Le choc la fait basculer sur son
axe, et sa tête, quittant la butée sur laquelle
elle repose, est lancée sur la butée opposée,
ce qui a pour effet de rompre le contact entre
la ligne et la bobine et de couper le courant
dans celle-ci. Quand la tige du noyau se
relève, l'ergotest encore heurté par le bras,
mais, cette fois, en sens contraire, et la
manœuvre inverse s'exécute. Le courant se
rétablit instantanément dans la bobine qui
est prête à fonctionner de nouveau.

On peut voir ce basculeur dans ses deux
positions, vers le centre de l'appareil, entre
les godets à mercure et le sommet de la
bobine, sur les deux reproductions photo-
graphiques que nous publions à la page 294.

Le réglage se fait à l'aide de deux écrous
placés sur la glissière de la tige verticale.
On les desserre avec deux broches enfoncées
dans les trous pratiqués dans leur épaisseur;



ensuite on les fait monter ou
descendre plus ou moins sur
la glissière. Leur positionvers
le sommet correspond à une
durée plus courte d'allumage
(en limitant au minimum la
course de la tige verticale),
et, inversement, leur fixation
vers le bas, permettant la
course maximum de ladite
tige, donne un éclairage de
plus longue durée.

L'appareil étant réglé exac-
tement pour le nombre de
minutes voulu, on bloque les
deux écrous l'un sur l'autre
à l'aide de deux broches.

Les autres appareils qui
n'utilisent pas le mouvement
d'horlogerie pour le réglage
de leur minuterie sont assez
divers et de valeur variable.
Celui breveté par M. Ben-
dixen est à frein à air, assez
semblable au frein des obtu-
rateurs d'appareils photogra-
phiques. Il porte un ballon
ou soufflet que fait gonfler la
pression produite sur un bou-
ton et dont le temps néces-
saire à son dégonflement dé-
termine la durée d'éclairage
des lampes (figure page 297).

Une bobine attire rapide-
ment son armature (ou
noyau) qui, ensuite, rétro-
grade lentement sous l'action
d'un frein antagoniste, ga-
zeux ou liquide, après avoir
manœuvré un commutateur
avec lequel, toutefois,elle n'a
pas de liaison fixe. Un cli-
quet saisit ce commutateur
et le maintient pendant le
temps voulu, préalablement
fixé, dans la position de fer-
meture du courant, c'est-à-
dire d'allumage des lampes;
puis il se trouve dégagé par
l'armature (ou noyau de la
bobine)quand celle-ci achève
son mouvement de recul. Il
reprend alors aussitôt sa
position normale de repos.

Assez semblable dans son
principe au précédent est le
système breveté de M. Cour-
tois qui comporte un piston
se déplaçant dans un cylin-



APPAREIL DE M. COURTOIS, MUNI D'UN FREIN A GLYCÉRINE (VUES DE FACE ET DE COTÉ,

ET, AU-DESSOUS, COUPES PARTIELLES)

A, cadre qui oscille en a; B, noyau d'une bobine C montée sur D; E, coupe-circuit; F, lampe; G, plon-
geurs; H, godets à mercure sur le circuit des lampes; b, rondelle; c, masse lestant l'extrémité du cadre A
opposée aux plongeurs, laquelleporte deux contrepoidsréglables (l'un1 sert à vaincre la force magnétique
de la bobine après le passage du courant, l'autre J, un peu plus élevé, tend à faire remonter les tiges GM,

pour couper le circuit d'éclairage); K, piston dans un cylindre L rempli de glycérine par le conduit
latéral e dont le haut- étant obturé par le bouchon d, laisse le passage à la tige M ; f, soupape qui se ferme
à la montée du piston et s'ouvre à la descente; g, index; h, secteur gradué; i, pignon; j. crémaillère;
N, barre verticale;O, crochet articulé sur le cadre A, disposé de telle sorte que, lorsque celui-ci est attiré
par la bobine, il se trouve entre la barre N et la lige M du piston K terminée à sa partie supérieurepar
un renflement MI ; O1, bec du crochet 0 ; P, étrier appuyant sur la tige M pour l'obliger à descendre
et recommencer sa course complète dans le cas où, pour une cause quelconque, le courant est lancé dans

la bobine avant la fin de la course de remontée du piston, lorsque le circuit d'éclairage est encorefermé.

dre rempli de glycérine. Il est solidarisé
pendant un certain temps — que l'on
détermine préalablement au moyen d'un
index se déplaçant sur un secteur gradué
— avec un cadre oscillant attiré par unélectro-aimant quand celui-ci est traversé
par un courant,et qui ferme le circuit d'éclai-
rage jusqu'à ce qu'il se désolidarise du piston.
Ce dernier, qui remonte lentement par suite

de la résistance que lui oppose la glycérine,
et grâce à un contrepoids d'équilibrage,
retombe de lui-même par le fait de l'ouver-
ture de sa soupape,laquelle reste fermée
pendant la durée de son ascension. Le cadre
oscillant ferme le circuit des lampes au
moyen de deux tiges plongeant dans du
mercure pendant tout le temps où il reste
solidarisé avec le piston; leur sortie du



mercure coupe le circuit d'éclairage et les
lampes s'éteignent instantanément.

Le fonctionnement a lieu comme suit:
Lorsque le cadre, sous l'action du courant

que l'on fait passer dans l'électro-aimant,
est brusquement attiré et abaisse dans les
godets à mercure les tiges qui forment le
circuit d'éclairage, un crochet glisse contre
un renflement porté par la tige du piston
qui se déplace dans le cylindre rempli de
glycérine, et, par conséquent, n'actionne pas
celui-ci. Mais le cadre, qui est sollicité par
les contrepoids, tend à faire remonter les
tiges des godets à mercure, et c'est alors
que ledit crochet, qui est venu s'engager sous
le renflement de la tige du piston à glycé-
rine, relève celle-ci, tant que sonbec appuie
contre une petite barre verticale placée à sa
gauche. La dite tige remonte doucement
par l'effet du piston sur la glycérine, jusqu'à
ce que le bec du crochet échappe de la petite
barre verticale. Le crochet bascule alors,
mais il est limité dans son basculement par
une petite tige d'arrêt portée par un bras
du cadre; il libère le cadie, qui pivote sur
son axe. grâce aux contrepoids, et fait
remonter les tiges des godets qui, sortant
du mercure, coupent le circuit d'éclairage.

On comprend que la durée de remontée
du piston du cylindre à glycérine soit propor-
tionnelle à la hauteur de la petite tige verti-
cale sur laquelle appuie le bec du crochet,
et il est facile de modifier cette durée au
moyen de l'index que l'on voit sur les dessins
de l'appareil à la page précédente.

L'appareil de MM. Picart et Lebas est
basé sur la dilatation d'une tige métallique
chauffée par un courant électrique. Une
dérivation du courant des lampes passe dans
une résistance, qui entoure un crayon de
zinc. et l'échauffé; en se dilatant, il vient
prendre contact par son extrémité avec une
butée réglable, qui est connectée avec le
commutate.ur. lequel se trouve ainsi actionné
automatiquement et coupe le courant sur
les lampes. (Voir la figure à la page 299.)

Le réglage de la butée permet de déter-
miner rigoureusement le temps pendant
lequel les lampes resteront allumées.

Le commutateur étant à plusieurs direc-
tions. on utilise deux crayons de zinc qui
fonctionnent à tour de rôle, ce qui fait que
le courant électrique ne peut passer dans la
résistance du crayon de zinc qui s'est dilaté
en dernier lieu et qui pourrait ne pas. avoir
eu le temps de se refroidiret de reprendre en
même temps sa longueur normale primitive.

M. Jublin a fait breveter un appareil sem-
blable avec cette seule différence que c'est



une gaine de zinc, entourant une lampe inter-
calée dans le circuit, dont la dilatation pro-
gressive produit le contact qui détermine
l'ouverture du circuit d'éclairage.

Un autre appareil à frein a été breveté
par M. Prudence en 1912. Un piston à mon-
tée rapide et descente lente, mobile dans un
cylindre rempli de glycérine, commande un
interrupteur à compas dont les branches
sont soumises à l'action d'un ressort destiné,
lorsqu'il a franchi le point neutre, à ouvrir ou

APPAREIL DE MM. FRIZI, CARDINETTI ET PAGANI (VUES DE FACE ET DE COTÉ)

A, sablier; B, plaque de contact sur le circuit des lampes; C, butée; D, D, bornes du circuit; E, axe de

pivotement du sablier; F, clé pour retourner le sablier; H H, sable; R S, position d'allumage (en ligne
pointée]'; T V, position de repos (hors circuit) ou d'extinction.

fermer brusquement le courant des lampes
par butée de contacts appropriés, soit sur
la borne d'allumage, soit sur celle du coupe-
courant. (Voir le schéma page précédente.)

L'appareil breveté la même année par
M. Bardon se caractérise par un disjoncteur
provoquant automatiquement l'ouverture
du circuit. Il comprend un récipient conte-
nant du mercure et garni d'une oude plu-
sieurs cloisons radiales percées d'ouvertures
de faible diamètre, lequel peut être retourné
au moment où le courant passe dans l'électro
et ferme ainsi l'interrupteur du circuit.

Le mercure s'écoulant lentement retarde
le retour du récipient à sa position primitive
sous l'action de son mécanisme de rappel,
et l'ouverture de l'interrupteur est produite

par un basculateurdont le récipient provoque
le déclanchement dans sa course de retour.

Enfin, MM. Frizi, Cardinetti et Pagani ont
fait breveter en 1914 un appareil ingénieux
qui a le mérite de la simplicité. Il est basé,
disent les inventeurs, sur les lois qui régissent
l'équilibre des corps tournant sur un axe.

En plaçant un sablier pouvant tourner sur
un axe passant par son milieu dans une posi-
tion oblique (comme il est représenté ci-
dessous en pointillé), de façon que le sable

se trouve dans le compartiment du haut, il
cherchera à s'équilibrer en portant la partie
la plus pesante en bas, mais il en est empêché
par une lamelle métallique qui lui est soli-
daire et qui se déplace avec lui, laquelle vient
en contact avec une butée, formant ainsi un
circuit fermé permettant l'allumage des
lampes de l'escalier ou des corridors.

Mais le sable, s'écoulant par l'étrangle-
ment du sablier, passe dans le compartiment
du bas, et l'appareil, cherchant toujours à
s'équilibrer, se portera dans la direction
verticale (représentée sur la figure en
traits pleins), détachant la lamelle de la
butée et coupant ainsi le circuit d'éclairage.

Telles sont les principales minuteries.
CONSTANTIN SOSPEL.



LE RELEVAGE DES SOUS-MARINS
ET DES NAVIRES ÉCHOUÉS OU COULÉS

Par Stephen WOLFRAN

DANS un article publié dans un des
numéros spéciaux de La Science et
la Vie, nous avons signalé quel-

ques-uns des moyens et méthodes de sauve-
tage et de relevage des navires coulés;
l'abondance des matières ne nous avait pas
permis de parler des déséchouages, lesquels,
d'ailleurs, s'opèrent presque toujours de la
même manière, c'est-à-dire par traction sur
le navire immobilisé, après que ce dernier a
été allégé de tout ou partie de sa cargaison,
et alors que la marée est à son plein. Les cir-
constances de l'échouage ne permettent pas
toujours, cependant, de tenter la remise à
flot par ce procédé. Si l'on se trouve en pré-
sence de conditionsqui sortent de l'ordinaire,
il faut bien mettre en œuvre des moyens
spéciaux; le cas du sous-marin américain

« H-3 », qui s'échoua en décembre 1916, par
temps de brume, sur la plage de Samoa,
près de la ville d'Eureka (Californie), en
fournit un exemple caractéristique, en même
temps qu'il donne une preuve de l'ingéniosité
et de l'habileté des spécialistes appelés à
résoudre ces problèmes difficiles et délicats.

Quelques jours après l'accident, le dépar-
tement de la Marine des Etats-Unis avait
fait une enquête pour déterminer s'il était
plus avantageux de renflouer le navire ou de
le transporter au delà du banc de sable sur
lequel il se trouvait, afin de le remettre à
flot dans la baie de Humboldt, éloignée
d'environ un mille terrestre. Cette enquête
conclut à la possibilité de renflouer le navire,
et, en conséquence, les autorités navales
américaines envoyèrent sur les lieux le

LE SOUS-MARIN AMÉRICAIN «H-3» ÉCHOUÉ SUR LA PLAGE DE SAMOA (CALIFORNIE)
Le bâtiment est représenté ici plusieurs mois après l'accident, en grande partie enfoui dans un banc de
sable mouvant sur lequel le croiseur américainMilwaukee, envoyé sur les lieux pour tenter le renflouage,

fut lui-même drossé par les courants et complètement perdu.



croiseur Milwaukee pour tenter l'opération.
Après plusieurs tentatives infructueuses,

le croiseur fut drossé lui-même par les cou-
rants sur le même banc de sable et ne put
être renfloué. On dut l'abandonner.

Ce cruel échec décida la Marine des Etats-
Unis à accepter les propositions d'une mai-
son privée, la Compagnie Mercer-Fraser,
d'Eureka, qui offrait, non pas de renflouer
le sous-marin, mais de le désensabler, le

CONSTRUCTION EN BOIS ÉLEVÉE AUTOUR DU BATIMENT POUR FACILITER SON RELEVAGE

Lorsque, par la méthode décrite dans l'article, les câbles de relevage furent passés sous le navire, on
établit sur le sable une solide plate-forme reliée par des montants latéraux à une autreplate-forme surmon-
tant le sous-marin et sur laquelle furent installés quatorze vérins de 50 tonnes de force de levage chacun.

Ces vérins travaillèrent à raison de deux par câble, un de chaque côté.

relever, le transporter et le remettre com-
plètement à flot dans la baie de Humboldt.

L'opération, déjà difficile par elle-même,
était rendue encore plus ardue du fait que
la marée ne permettait que quelques heures
de travail par jour et que, depuis l'échouage,
le navire s'était plus profondément enlisé.
Il fallait d'abord, et c'est ce qu'on avait
jusque-là jugé impossible à réaliser, passer
sous le navire sept câbles d'acier de 50 milli-
mètres de diamètre; or, le sous-marin repo-
sait sur du sable mouvant, ce qui ne per-
mettait pas de creuser autour ou au-dessous
du navire. D'ailleurs, aurait-on pu le faire
qu'il eût été impossible d'assécher l'exca-

vation. La manière dont fut résolue la diffi-
culté, qui paraissait insurmontable, mérite
d'être signalée, tant par son originalité
que par le succès dont elle fut couronnée.

Une pompe aspirante et foulante fut ins-
tallée sur la plage et mise en communication
avec la mer; il y fut branché une manche
en toile souple de 50 millimètres de diamètre,
dont l'extrémité libre fut assujettie à un
tuyau métallique assez long que dépassait

une aussière ou passeresse de petit diamètre
traversant le tuyau et la manche sur une
certaine longueur. Le tuyau fut placé à
l'endroit où l'on voulait faire passer le pre-
mier -câble de levage et sous un certain
angle. On refoula alors à toute puissance de
l'eau dans l'ensemble de la canalisation;
cette eau, en travaillant le sable, creusait
celui-cien avant du tuyau incliné,permettant
à ce dernier de s'enfoncer graduellement
sous le navire. Ceci supposait nécessaire-
ment que la manche de toile avait, au début
de l'opération, un certain mou permettant
au système de s'allonger. Lorsqu'on estima
que le tuyau métallique se trouvait sous



le bâtiment, on continua à refouler de l'eau
dans la conduite, mais avec moins de force,
de manière à perméabiliser les couches de
sable de l'autre côté du navire,afin de pou-
voir, à un certain moment, enfoncer dans ce
sable, sous un angle et un alignement tels
que son extrémité inférieure rencontrât
celle du premier tube, un autre long conduit
métallique destiné à prolonger le premier.
Ceci conduisait, en somme, à former un
tunnel sous le sous-marin. L'opération
tejrminïèe, on introduisit dans le second

LE SOUS-MARIN, DÉSENSABLÉ, FAIT ROUTE POUR LE LIEU DE REMISE A FLOT, ÉLOIGNÉ DE
PRÈS DE DEUX KILOMÈTRES

De rendroit où le navire fut relevé à celui où il fut remis a flot, on construisit un chemin de bois sur
lequel le sous-marinfut halé par des moyens mécaniques et un moufle à cinq réas. Le bâtiment reposait

sur des rouleaux convenablementespacés sur toute la longueur du chemin de bois.

tuyau une sortede gaffe au moyen de laquelle
il fut possible de crocher l'extrémité de la
passeresse traversant la première canali-
sation. En attachant à l'autre extrémité
de cette passeresse le câble de levage, il
devint aisé de faire passer ce câble sous le
navire. L'opération fut répétée sept fois
avec un égal succès, et l'on put alors entre-
prendre celle du relevage du navire.

Pour cela, on établit de chaque côte du
sous-marin une large et solide plate-forme,
posée sur le sable et reliée par des montants
latéraux à une deuxième plate-forme sur-
montant le sous-marin. On disposa sur cette
dernière quatorze vérins d'une puissance de
levage de 50 tonnes chacun, accouplés à
raison d'une paire par câble, les sept câbles

étant répartis sur toute la longueur du corps
de l'épave et formant autant de boucles
autour de lui. Le navire pesait un peu plus
de 400 tonnes; cela laissait, comme on le
voit, une marge importante pour compenser
l'effet de succion et d'adhérence du sable
sur la coque du sous-marin. On réussit de
cette manière à désenliser la masse et à la
soulever. Ce résultat obtenu, on construisit
un chemin de bois partant de dessous le
navire et aboutissant à la mer, dans la baie
de Humboldt, éloignée, comme nous l'avons

dit, de plus de un kilomètre et demi. Des
rouleaux furent espacés à intervalles rap*
prochés tout le long de ce chemin. Le sous*
marin fut posé, par la manœuvre des vérins,
sur les premiers rouleaux et on n'eut plus
qu'à le haler par des moyens mécaniques
très puissants et un moufle à cinq réas,
jusqu'au lieu de lancement, ce qui demanda
un peu plus d'une semaine. L'opération
avait duré au total près de trois mois.

Dans le même ordre d'idées, nous reparle-
rons maintenant de l'explorateur sous-marin
de M. W.-D. Sisson, l'un des derniers en date
des appareils sphériques utilisés soit pour
renflouer les navires coulés en attachant à
leur coque des cylindres d'air destinés à
jouer le rôle de flotteurs, soit pour exploi-



ter les épaves. Nous avons déjà donné une
courte description de cet intéressant en-
gin dans le no 28 de La Science et la Vie.

L'appareil se présente sous la forme d'une
sphère creuse de 2 m. 40 de diamètre, faite
en deux parties; elle est en acier au vana-
dium, alliage extrêmement résistant; l'épais-
seur de ses parois est de 31 millimètres 75
et son poids, avec celui de la machinerie, est
d'environ 6 tonnes. Le navire est un véri-
table sous-marin, mais captif, en ce sens qu'il
est relié par un câble à un navire de surface
dont il reçoit l'énergie électrique nécessaire
à ses déplacements comme à son travail.-

On remarque à l'extérieur de la sphère
les pièces de support de. quatre électro-
aimants au moyen desquels le vaisseau peut
se coller aux navires coulés qu'on veut tenter
de remonter à la surface, un long foret héli-
coïdal de 50 millimètres de diamètre pour
percer les coques et un tampon de butée.

Le rôle principal de ce sous-marin spécial

*
est de disposer autour de la coque de l'épave
un certain nombre de caissons ou cylindres
d'air que l'on a au préalable remplis d'eau,
de manière à les faire couler à la profondeur
voulue. Les caissons sont descendus un à un
et solidement assujettis à l'épave au moyen
de boulons, contrairement à l'idée première,
de M. Sisson, qui était de les attacher à
l'aide de bouts de câble passés dans des trous
percés dans la coque au moyen du foret
dont est muni le sous-marin travailleur.
Lorsque tous les cylindres sont en place,
ordre est donné téléphoniquement du sous-
marin au navire de surface amené sur les
lieux de faire la vidange de l'eau introduite
dans les caissons; cette opération s'effectue
au moyen de chasses d'air comprimé fournies
par des compresseurs installés sur le navire
de surface. Les caissons récupèrent ainsi
progressivement leur importante réserve de
flottabilité et exercent sur le navire une
traction graduelle qui doit, si tout a bien

HÉMISPHÈRE INFÉRIEUR DU SOUS-MARIN POUR LE RELEVAGE DES NAVIRES
Ce curieux petit navire, inventé par iin ingénieur américain, M. W. D. Sisson, est destiné à ifxer autour
des navires coulés des caissons susceptibles de permettre de les remonter à la surface. Il doit pouvoir se
coller aux coques en fer et en acier grâce à des électro-aimants de grande puissance et est muni, à Vexté-

rieur, d'un gros et long foret actionné électriquement et destiné à faciliter la fixation des caissons.



MACHINERIE INTÉRIEURE DU SOUS-MARIN DE RELEVAGE DE M. W. D. SISSON
Le foret, les deux hélices de propulsion et les deux hélices d'ascension et de descente du navire sont
actionnés, au moyen de transmissions et d'engrenagesappropriésypar un moteur qui reçoit son courant
d'un câble relié au tableau de distribution d'un navire de surface. Les électro-pirnantssont alimentés de

courant de la même manière. L'air respirable est fourni par un réservoir d'oxygène à soupape.

été calculé, le décoller du fond et le remon-
ter. Les caissons les plus grands ont envi-
ron 12 mètres de long et 4 m. 50 de dia-
mètre; ils peuvent développer chacun une
force de levage de 300 tonnes environ.

L'équipage du curieux petit navire ne
comporte que deux hommes, plus mécani-
ciens que marins; un réservoir d'oxygène,
muni d'une soupape auto-régulatrice auto-
matique et placé au sommetde la sphère, leur
assure une atmosphère d'air pur.

Deux hélices, que l'on aperçoit en partie
sur la photographie ci-dessus, et un gouver-
nail permettent à la sphère des déplace-
ments dans.le plan horizontal, tandis que
deux autres propulseurs lui permettent de
monter ou de descendre facilement.

Quatre lampes électriques de 3.000 bou-
gies de puissance éclairante, à atmosphère
d'azote, protégées par un grillage et une glace
de 50 millimètres d'épaisseur, sont destinées
à éclairer le travail duscus-marin, travail

qui est 'suivi par des viseurs munis de puis-
santes lentilles de grossissement bi-convexes
ayant près de dix centimètres d'épaisseur.

Grâce aux ingénieux dispositifs dont il est
muni, le curieux navire plongeur de l'ingé-
nieur américain est d'un maniement facile.

M. Sisson a déjà effectué quelques essais
avec cet appareil, qu'il ne trouve cependant
pas encore au point. Tant de richesses et de
navires précieux qui dorment au fond de la
mer et que la guerre sous-marine accroît
dans des proportions formidables, le tentent
comme elles tentent de nombreuses compa-
gnies spécialisées dans ce genre de travail;
l'exemple de plusieurs repêchages heureux
et l'exploitation rémunératrice de quelques
épaves le soutiennent dans son ardeur. Nous
ne pouvons que lui souhaiter de réussir
complètement, ne serait-ce que pour enre-
gistrer à l'actif de la science moderne et de
l'ingéniosité humaine un succès de plus.

-
STEPHEN WOLFRAN.





POUR SE CHAUFFER ET CUISINER
1SANS CHARBON ET SANS GAZ

Par Clément CASCIANI

LE POÊLE A SCIURE DE BOIS, GRAND MODÈLE, SYSTÈME BENELLI
L'appareil est accompagné de ses deux chargeurs; à sa partie inférieure gauche on voit le cendrier et

le pare-étincelles et, au-dessous, les deux mandrins servant à ménager une cheminée dans la sciure.





une buse où s'adapte le tuyau d'évacuation
de ia fumée. Il se fabrique en deux gran-
deurs, l'une de 0 m. 30 de hauteur, conte-
nant 3 kilos de sciure, dont la combustion
dure environ huit à neuf heures; l'autre,
de 0 m. 50, comporte deux chargeurs, cy-
lindres de tôle mobiles et indépendants,
dans lesquels se fait
le chargement de
sciure et que l'on,
place ensuite dans
l'appareil en ayant
soin de bien faire
correspondre les
trous d'air prati-
qués à la base de
l'un et de l'autre.
La contenance de
celui-là est de 6 ki-
los de sciure dont
la combustion dure
quinze à dix-huit
heures (chiffres du
constructeur)

, au
bout desquelles on
peut remplacer le
premier chargeur
par le second, garni
à l'avance, de telle
sorte qu'on a un
chauffage continu.

Pour s'assurer que
la sciure ne s'ef-
fondre pas au cours
de la combustion,
des grilles en for-
me de disques, du
mêmediamètre que
l'appareil ou que
les chargeurs, et
percées d'un trou
au centre (pour le
passage du man-
drin moulant la
cheminée) sont
placées sur des
taquets rivés dans

L'ALLUMAGE DU POÊLE LEBOWITZ

On glisse par la petite porte à coulisse un tampon
d'ouate imbibé d'essence ou d'alcoolenflamméjusqu'au
niveau du trou pratiqué au fond du chargeur et qui
sert de base à la cheminée ménagée dans la sciure à
l'aide du mandrin, puis l'on attend quelques instants

que la combustion se manifeste.

la tôle de la paroi, au-dessus de chaque
couche de sciuretassée, formant ainsi des
compartiments horizontaux. De la sorte,
la chaleur est mieux maintenue vers le
sommet de l'appareil. Des petites ouver-
tures sont pratiquées un peu au-dessus
de chaque grille permettant d'activer le feu
et de le régler plus commodément.

Enfin, pour éviter que la flamme sortant
par le haut de la cheminée que forme la
sciure tassée ne communique le feu à la
surface de celle-ci, on répand sur elle une

très légère couche de cendre fine ou de terre.
Le poêle de M. Lebowitz diffère du précé-

dent par le conduit creux, ou cheminée.
ménagé dans la masse de sciure par le man-
drin et qui n'est pas coudé, mais simple-
ment droit, allant du centre du fond à la
surface. L'allumage de la sciure, toujours

bien tassée, se fait
de la même façon.
Une petite porte à
coulisse règle le
tirage. L'appareil
pour le chauffage
des appartements
comporte toujours
un chargeur, avec
couvercle, d'un dia-
mètre un peu moins
grand que l'enve-
loppe extérieure,
de sorte qu'il exis-
te entre les deux
parois un certain
vide dans lequel
circuleront les pro-
duits chauds de la
combustion si l'on
a soin deplacer,
comme il est re-
commandé, les ori-
fices de l'une et de
l'autre pour l'éva-
cuation de ces pro-
duits par la che-
minée, en opposi-
tion, c'est-à-dire
celui du chargeur
d'un côté et celui
de l'enveloppe ex-
térieure du côté
opposé. Lé char-
geur est égalément
moins haut que
l'appareil lui-mê-
me, afinqu'il existe
entre le couvercle
de l'un et de l'au-

tre un espace assez grand où l'on peut
placer les objets que l'on veut faire chauffer.
Enfin, son fond ne touche pas le fond de
l'appareil, mais laisse, là encore, un petit
espace vide que traversera l'air nécessaire à
la combustion, arrivant par l'ouverture
pratiquée dans le bas de la paroi extérieure
et se rendant par le trou central du fond du
chargeur dans la colonne verticale où la
sciure se consume. L'allumage se fait en
introduisant le tampon d'ouate imbibé
d'essence dans ce vidé. Sur le pourtour du



FOURNEAUX DE CUISINE LEBOWITZ, A SCIURE

1, appareil à deux foyers; 2, modèle moyen; 3,petit modèle
brûlant un décalitre de sciure de bois en trois heures et demie.

sommet de l'enveloppe extérieure, on a
ménagé une rainure ou godet circulaire que
l'on remplit de sable fin; le rebord annu-
laire du couvercle s'y enfonce et l'étanchéité
de la fermeture est ainsi assurée.

Le poêle pour la cuisine est carré ou rectan-
gulaire, sans chargeur, mais il est toujours
muni d'une cheminée. On le construit en
quatre grandeurs, depuis le petit modèle
individuel, ne brûlant qu'un décalitre de
sciure en trois heures et demie, jusqu'au
grand modèle à quatre foyers, qui consomme
un hectolitre en cinq heures; ce modèle est
destiné aux restaurants, pensions et casernes,
et peut chaufferdeux marmites contenant
environ une centaine de litres chacune.

Le fourneau à sciure de bois qu'a fait
breveter en France la Société espagnole
Termes y Compania, est muni d'un dispo-
sitif formé par la combinaison d'une ouver-
ture centrale pourvue d'une courte tubulure
renversée, c'est-à-dire dirigée vers le bas,

avec une cheminée latérale, tou-
tes deux situées à la partie su-
périeure du fourneau, et placées
de telle façon que, par l'ouverture
centrale, il ne sortira que les
gaz chauds produits par la com-
bustion de la sciure, lesquels,
en faisant le tour du récipient
placé sur des nervures au-dessus
de cette ouverture (marmite, cas-
serole, plat, etc.) le réchauffent
sans le salir, tandis que les fu-
mées et autresproduits analogues
qui peuvent se produire quand
la sciure brûle ont leur déga-
gement par la cheminée latérale
où, de là, ils sont conduits au
dehors (fig. à la page suivante).

Le fonctionnement de cet ap-
pareil culinaire est le suivant

On remplit le fourneau de
sciure tassée en laissant, à l'aide
d'un mandrin, une cheminée, ou
vide central vertical, correspon-
dant à l'ouverture ménagéedans
le fond de l'appareil, servant à
l'arrivée del'air nécessaire à la
combustion, et aussi pour l'al-
lumage — comme dans les ap-
pareils précédents. On place en-
suite le couvercle. Mais il est
toutefois indispensable que le
niveau supérieur de la sciure ne
touche pas la tubulure centrale
du couvercle; entre les deux,
un petit espace libre doit être
laissé, — ceci est important.

Comme on l'a dit plus haut, les fumées
et autres produits de combustion incom-

ÉCONOMISEURDE CALORIES « SEVOS »

Ce petit appareil, en terre réfractaire, se place
dans le foyer des cheminées.



FOURNEAU A SCIURE (CUISINIÈRE) DE LA
SOCIÉTÉ ESPAGNOLE « TERMES Y Cla »

(Fig.1, coupe verticale; fig. 2, vue de l'appareil
en plan.)

1, paroi et fond en tôle; 2, couvercle; 3, ouverture
centrale; 4, tubulure renversée; 5, conduit de
fumée; 6, cheminée; 7, nervures pour supporter
les récipients culinaires; 8, ouverture à la base de
la cheminée ménagée dans la sciure pour l'entrée

de l'air; 9, espace vide supérieur.

plète se réunissent ainsi dans l'espace vide
supérieur formant comme une cloche annu-
laire, et, de là, sont évacués par la cheminée.

Le feu de sciure est doux, lent, chauffant
modérément et assez économique, surtout
quand le charbon est cher. Conseillons en
passant de ne pas jeter les cendres qu'il
forme, car elles contiennent beaucoup de
potasse (sous forme de carbonate) et elles
peuvent servir pour les nettoyages et pour
la lessive domestique. C'est là une nouvelle

source d'économie. Rien, ainsi, n'est perdu.
Au lieu de chauffer toute une pièce, un

inventeur italien, M. Caldani, a pris en
France un brevet pour ne chauffer que le lit.
Il le chauffe même suffisamment bien. Le
malheur est qu'on ne peut rester couché
dans un lit pendant toute la durée de l'hiver.

Son appareil se compose d'un châssis
réglable, ou cadre, se posant sur le matelas,
et approprié de façon à maintenir la couver-
ture du lit et les draps dans une position
soulevée au-dessus de lui, formant ainsi un
espace clos (entre la couverture et le matelas)
destiné à être chauffé par le moyen d'une
lampe suspendue audit cadre. Celui-ci com-
porte des bras et des pieds rotatifs autour
de pivots et retenus par des broches d'arrêt.
Des chaînes sont fixées par une extrémité
aux coins dudit cadre, et, par leur autre
extrémité, aux angles d'une plate-forme
supportant la lampe chauffante. Le dispo-
sitif distributeur de chaleur comprend une
pièce annulaire,un projecteur et unréflecteur.
La chaleur, rayonnée vers le haut par la
pièce annulaire et le projecteur, arrive sur
le réflecteur, qui la répartit convenablement
dans l'espace à chauffer. Comme cet espace
est de petite dimension et entouré de corps
mauvais conducteurs de la chaleur, il est
vite chaud, et on retire l'appareil dont la
lampe, d'ailleurs, ne pourrait y brûler long-
temps en l'absenced'air renouvelé. (F.p. 314).

Un procédé de chauffage, qui manque
d'élégance, il est vrai, mais très économique,
et qui permet de séjourner l'hiver dans une
pièce sans feu sans y geler, à la condition d'y
demeurer assis (quand on se livre à un tra-
vail sédentaire, comme, par exemple, l'écri-

CHAUSSURE AVEC LAMPE DANS LE TALON ET
CONDUITS DE CHALEUR SOUS LA SEMELLE

a
SEMELLE CHAUFFÉE A L'ÉLECTRICITÉ

1, fil positif; 2, fil négatif; 3, résistance.



ture) est celui qui consiste à placer
une petite lampe à essence sous sa
chaise, et à jeter sur ses épaules un
grand manteau qui formera comme
une cloche dans laquelle l'air sera
vite échauffée. Nombre de nos con-
temporains, et non des moindres,
y eurent recours dans la mansarde
oui abrita leurs vingt ans.

Certains inventeurs ont spéciale-
ment dirigé leurs recherches vers le
chauffaged'une seule partie du corps,
les pieds ou les mains. Il y a quelque
trente ans, l'un d'eux avait créé la
« chaussure-calorifère ». Le talon
était creux, en métal, avec des trous
dans la paroi pour la ventilation.
Par une petite porte, on y intro-
duisait la lampe chauffante. Des

-conduits, partant de cette chambre
ou plutôt de ce « talon de com-
bustion », pouvaient être dirigés
vers la semelle qu'ils échauffaient
en se ramifiant dans son épaisseur.
En les prolongeant vers le haut, en
les faisant monter le long des jam-
bes et le long de la poitrine, on

POÊLE MINUSCULE PORTATIF
Elévation et coupe. Au sommet, sous le

couvercle perforé, tampon d'amiante.

CHAUFFE-LIT AVEC LAMPE CHAUFFANTE
(Fig. 1: vue en élévation; fig. 2: vue en plan; fig. 3 : vue
de l'appareil montésur le lit et recouvert par la couverture.)
1, cadre rectangulaire; 2, bras rotatifs; 3, pivots; 4, broches
d'arrêt; 5, pieds pivotés en 6 comme les bras; 7, chaînes de
suspension; 8, plate-forme; 9, lampe chauffante; 10, pièce
annulaire; Il et 12, réflecteurs de chaleur vers le bas et sur

les côtés du lit qu'on veut chauffer.

pouvait avoir un vêtement pour aller au pôle Nord.
M. Probst a repris cette idée du chauffage de la

chaussure de l'homme, mais il s'adresse, commesource
de chaleur, à l'électricité. Il a, l'an dernier, pris un
brevet pour le chauffage électrique des semelles au
moyen d'un fil de résistance appropriée. L'élec-
tricité est fournie par des petites piles sèches ou
des accumulateurs placés dans les poches; elle
descend directement par une prise de courant jus-
qu'à un point de la chaussure où vient aboutir le
fil de résistance pour le chauffage. (Fig. à la page 313).

M. Fyot a demandé au frottement la chaleur
nécessaire pour se réchauffer les mains, et il a pris,
l'an dernier, un brevet pour un tourniquet chauffe-
mains, appareil inattendu qui se distingue surtout
par son originalité un peu déconcertante.

Il se compose de deux manettes cylindriques en
bois, rattachées en forme de Z à angles droits à un
arbre de liaison, sur lesquelles peuvent tourner, à
frottement convenable et réglable, deux tubes
métalliques (Figure à la page suivante).

Chaque manette comprend: 10 un cylindre en bois
partagé obliquement dans le sens de la longueur



en deux parties dont l'une resteadhé-
rente à un bourrelet fixé à l'arbre de
liaison et l'autre en est détachée par un
trait de scie, la première de ces parties
étant légèrement évasée de manière à
former une échancrure dans laquelle
s'enfonce une cale en forme de coin;
2° un tube mince en laiton entourant le
cylindre de bois, à jeu très libre, jus-
qu'au bourrelet, et susceptible de se
déformer légèrement en ellipse sous la
poussée des deux parties du cylindre
écartées par l'enfoncement de la cale.

L'arbre de liaison est solidement fixé
par ses extrémités respectives à chacun
des bourrelets des deux manettes.

Une rotation analogue à celle des
pédales d'une bicyclette est produite
par l'action des deux mains qui immo-
bilisent, en les serrant, les deux tubes
de laiton. Il se produit alors un frotte-
ment compliqué d'un travail constant
de déformation des tubes qui engendre
dans ceux-ci une chaleur d'autant plus
vive que la rotation est plus accélérée
ou la pression produite par la cale plus

LE TOURNIQUET CHAUFFE-MAINS

(Fig. 1: vue en perspective; fig. 2 : coupe (Tune,des
deux manettes.)

AA', cylindre en bois; abc d e, échancrure coni-
que; B, bourrelet; c f, trait de scie; C, cale en forme

de coin; T, tube métallique; L, arbre de liaison.

forte. Mais quel bel exercice d'appartement!
Moins original, mais peut-être plus pra-

tique est le petit réchaud-étui que l'on a
dénommé le « poêle dans la main ». Il se
compose d'un court tube métallique terminé
par une bourre d'amiante et coiffé d'un
chapeau percé de trous. A l'intérieur est
enfermé le brûleur, tube plus petit entière-
ment rempli par une mèche ou un feutre
que l'on imbibe d'essence dont les vapeurs,
traversant le tampon d'amiante, rendent
celui-ci incandescent dès que l'on approche
une allumette enflammée. Il n'y a pas pro-
duction de flamme, mais seulementchauffage
très intense de la masse d'amiante qui, à
travers les trous du chapeau qui la protège,
répand une douce chaleur (Figure page 314).

D'autre part, on a trouvé récemment un
procédé pour augmenter notablement la
chaleur produite dans une pièce par la
combustion d'une quantité donnée de char-
bon. Il consiste à placer dans la grille du
foyer une pièce en terre réfractaire, dénom-
mée le « Sevos », ayant la forme d'une
cassette ou boîte sans couvercle et dont un
des côtésaurait été enlevé. Les trois autres
côtés et le fond sont percés de trous de la
grosseur du doigt. Sa présence au milieu de
la masse en ignition assure une meilleure
ventilation dans le centre de celle-ci et, par
conséquent, une combustion plus parfaite
et une meilleure utilisation. (Fig. page 312).





UN PROCÉDÉ SIMPLE ET PRATIQUE
POUR LA MISE A L'EAU

DES EMBARCATIONS DE SAUVETAGE

Par Camille FRANGER

LE problème du sauvetage à la mer conti-
nue à suggérer aux chercheursdes solu-
tions dont l'expérience démontre sou-

vent lavaleur. C'est ainsi quenotre attention
vient d'être at-tiréesurun
dispositif vrai-
ment ingénieux
qui réalise pra-
tiquement la
mise à l'eau au-
tomatique des
embarcations
de sauvetage.
En d'autrester-
mes, ce dispo-
sitif permet à
un seul homme,
de préférence
le patron de
l'embarcation,
et que celle-ci
soit vide o u
chargée au ma-
ximum de sa
capacité, de
mettre le canot
à la mer sans
nul besoin d'ai-
de extérieure.

Chacun sait
que les embar-
cationsd'unna-
vire sont mises
à l'eau et ren-
tréesàbordau
moyen de câ-
bles terminés
par des crocs
qui se passent
dans deux an-
neaux disposés
chacun à uneextrémité du

DÉTAIL DU TREUIL MONTÉ SUR CHAQUE BOSSOIR ET
DU CROC D'EMBARCATION

La corde que l'on aperçoit sous le tambour du treuil est
Faboutissant de la commande du frein. Chacun des deuxcrocs
auxquels est suspendue l'embarcation est une sorte de pince
dont l'ouverture, quand il faut détacher le croc, est commandée
au moyen d'un levier unique monté sur le bâtiment. La

manœuvre de ce levier libère instantanément l'embarcation.

canot ou de la chaloupe; que ces câbles
sont manœuvrés,par l'intermédiaire de pou-
lies suspendues à des bossoirs appelés encore
portemanteaux, soit directement par trac-

tion ou retenue — suivant qu'on rentré ou
sort l'embarcation — soit au moyen d'un
treuil manœuvré à la main ou bien encore
actionné par la vapeur ou l'électricité.

Dans le cas
qui nous occu-
pe, un treuil à
main est fixé
sur chaque bos-
soir; il se com-
pose, comme
tous les appa-
reilsdecegenre,
d'un bâti que
traverse unar-
bre-manivelle
actionnant au
moyen d'un en-
grenage l'arbre
du tambour sur
lequel s'enroule
et se déroule le
câble de sus-
pension.Un cli-
quet est dispo-
sé, par rapport
àl'unedesroues
de l'engrenage,
ie manière à
permettrela ro-
tationdutam-
bour dans un
seul sens, celui
qui correspond
à l'enroulement
du câble, c'est-
à-dire à la mon-
tée de l'embar-
cation. On con-
çoit donc que,
pour déroulerle
treuil, afin de
descendre une
embarcation à

la mer, il est nécessaire de neutraliser com-
plètement l'action du.susdit cliquet.

Ceci dit, considérons une embarcation
prête à être mise à l'eau, c'est-à-dire encore



hissée à bloc sur ses portemanteaux mais
« poussée en dehors », dégagée du bâtiment.
Si, d'une manière ou d'une autre, on neutra-
lise l'action des cliquets, les treuils vont se
dérouler librement et, avec une vitesse qui
sera d'autant plus grande que seront plus
considérables le poids de l'embarcation
et la hauteur de cette dernière au-dessus

LA MANŒUVRE DE MISE A L'EAU D'UNE EMBARCATION DE SAUVETAGE
Tenant dans chaque main la commande du frein d'un des treuils, un homme peut, à lui seul, du pont

du navire, mettre une embarcation à flot, même si elle est chargée au maximum de sa capacité.

de l'eau; l'embarcation tombera comme
une masse, et, comme les deux treuils ne se
dérouleront pas à la même vitesse, en raison
principalement de la répartition inégale des
poids, elle piquera du nez ou de l'arrière et
coulera, si toutefois elle n'est pas brisée par
le choc. Lorsqu'on met un canot à la mer,
il faut donc conserver constamment le
contrôle de la vitesse de déroulement des
treuils et maintenir l'embarcation horizon-
tale pendant toute la descente, d'où la néces-
sité de ne pas abandonner les treuils à eux-
mêmes, ce qui ne signifie pas nécessairement
qu'il faille immobiliser plusieurs hommes
pour diriger la manœuvre. Un frein progres-
sif sur chaque treuil remplirait, si l'on pou-
vait le commander à distance et sans effort,

le même office, car, alors, un seul homme,
agissant à la fois sur les deux freins en tenant
dans chaque main leur commande, pour-
rait, en se maintenant entre les deux bos-
soirs ou même en se trouvant dans l'embar-
cation, régler la vitesse de descente et
la parfaite horizontalité de l'esquif.

C'est ce qu'a réalisé l'inventeur du dispo-

sitif que nous présentons ici. Le freinage
progressif cur chaque treuil est effectué par
une corde appelée « ligne de contrôle »,
assujettie solidement au bâti du treuil après
avoir été enroulée deux fois autour de l'ar-
bre-manivelle ou de l'arbre du treuil, ce qui
revient au même; plus on tire sur cette corde,
et plus on ralentit le déroulement du câble
(il est bon d'ajouter ici que la traction sur
la corde a également pour effet d'empêcher
le cliquet de s'engager dans les dents de
l'engrenage). Une traction de 4 à 5 kilo-
grammes sur la ligne de contrôle suffit à
arrêter complètement la descente de l'em-
barcation si celle-ci ne pèse pas plus d'une
tonne avec son chargement; si elle pèse
davantage, il y a intérêt à faire faire à la



ligne de contrôle un tour de plus sur l'arbre
pour freiner et arrêter, au besoin, la descente
sans avoir besoin d'exercer une traction
trop considérable. Ajoutons que l'opération
de mise à la mer ne prend jamais plus de
trente secondes. Lès constructeurs ont récem-
ment perfectionné encore le système en limi-
tant à un seul treuil (pourvu nécessairement

LE PATRON PEUT ÉGALEMENT EFFECTUER LA MANŒUVRE DE MISE A L'EAU

En tirant plus oumoinssur l'uneou l'autre cordeou sur les deuxàlafois, on règle la vitesse de déroulement
de chaque treuil, ce qui permet demaintenir à peu près constante Vhorizontalité de l'embtlrcation.

de deux tambours), la manœuvre de l'em-
barcation ; ainsi, et avec la même facilité,
un seul homme, se trouvant lui-même dans
l'embarcation, peut, d'une seule main, et-
en n'employant qu'une seule ligne de
contrôle, effectuer la mise à l'eau. Pour des
raisons de sécurité, on préfère cependant
le système à deux treuils indépendants.

Disons, pour terminer, que les deux crocs
servant à suspendre l'embarcation (ces
crocs sont, en réalité, des pinces, ce qui
rend plus sûreleur tenue) sont munis chacun
d'un mécanisme qui permet de les libérer
tous les deux à la fois des anneaux disposés
à chaque extrémitédu canot par la manœu-

vre d'un levier unique monté sur la ram-
barde du bâtiment, par conséquent sans
aucune manœuvre de la part du patron de
l'embarcation ou des personnes qui montent
cette dernière. Les mécanismes d'ouverture
des crocs sont reliés au levier par des filins
passant dans des conduits protecteurs des-
cendant le long de la coque. Les treuils sont

également protégés des intempéries par des
carters qui, pour la clarté des photographies
que nous reproduisons ici, ont été démontés.

On voit que ce dispositif ingénieux ré-
pond aux conditions exigées par les arma-
teurs et par les autorités maritimes chargées
du contrôle et de la surveillance des appa-
reils de sauvetage en service à bord des
steamers à passagers. Comparé aux systèmes
de mise à l'eau qui ont été précédemment
décrits par La Science et la Vie (No 28.
page 253), cet engin se présente comme égal,
sinon supérieur, à la plupart d'entre-eux, en
ce qui concerne la simplicité des manœuvres.
I CAMILLE FRANGER.
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LE LIGNITE, OU HOUILLE BRUNE,
EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER

Par Albert CHIRAZ

0N a beaucoup parlé du lignite en ces
1 temps où la crise du charbon, qui
s'est déclarée dès 1915, est devenue

chronique dans certains Etats de l'Entente,
comme la France, et surtout en Itaiie.

Malheureusement, il faut bien l'avouer,
les pays latins sont assez pauvresenlignites,
alors que ce combustible abonde,au contraire,
en Autriche-Hongrie et surtout en Alle-
magne, où sa production dépassait 80 mil-
lions de tonnes avant la guerre actuelle,
contre 750.000 tonnes extraites en France.

Intermédiaire entre la houille et la tourbe,
le charbon brun a un pouvoir calorifique
très variable qui dépasse souvent 6.500 calo-
ries en Hongrie" notamment à Petrosceny,

alors qu'il tombe à 3.900 calories dans d'au-
tres districts de la même région; certaines
couches fournissent même un combustible
utilisable seulement pour le chauffage do-
mestique dans les campagnes, car il ne
dégage qu'un peu plus de 1.400 calories.

Le lignite est, comme la houille, d'origine
végétale, mais sa formation, beaucoup plus
récente, ne remonte pas au delà des épo-
ques secondaire et tertiaire, alors que les
bassins houillers européens appartiennent
à l'époque carbonifère. Les lignites sont des
bois fossiles, et, d'ailleurs, le mot lignite
vient directement du mot latin lignis qui
signifie bois. Il existe même des lignites ter-
reux et ternes que l'on agglomère avec ou

- EXPLOITATION DE LIGNITE A CIEL OUVERT, EN ALLEMAGNE
Ctile vue a été prise dans la mine Rodder, à Brühl (Province du Rhin). On voit que l'abatage du com-

bustible a lieu en carrière par des procédés économiques.



sans brai après dessiccation. Ce combustible
est employé pour des besoins locaux.

L'agglomération des lignites donne lieu
dans certains pays, et surtout en Allemagne,
à des industries très puissantes, car on peut
les transformer en briquettes directement,
sans addition de brai, au moyen de machi-
nes très simples analogues à celles que
l'on emploie pour la fabrication des briques.

Bien que l'on compte en France cent
cinquante et une concessions de lignites,

VUE DES TRAVAUX D'EXTRACTION D'UNE MINE DE LIGNITE SAXONNE
Ce découvert, sifyié à Wildschütz,fournit du combustible à maintes entreprises (Félectricité-industrielle.

il n'yen avait que trente-six d'exploitées
avant la guerre. Les lignites français sont
surtout représentés dans les départements
des Basses-Alpes, des Bouches-du-Rhône,
du Gard, de l'Hérault et de la Haute-Savoie.

Le bassin de Fuveau, dans l'arrondisse-
ment d'Aix, (Bouches-du-Rhône) vient en
tête de liste avec dix concessions exploitées
ayant produit 628.000 tonnes en 1912.

La Société Nouvelle des Charbonnages
des Bouches-du-Rhône est le plus important
producteur de lignites français. Elle possède
dans le département des Bouches-du-Rhône
sept concessions d'une superficie globale de
13.390 hectares; l'exploitation se fait par
cinq puits. Une longue galerie, dite ga-
lerie de la mer, part à l'extrémité nord du

port de Marseille et aboutit aux chantiers
d'exploitation de Gardanne, sur une lon-
gueur de 15 kilomètres. Le combustible
produit est du lignite sec à 51 de car-
bone, 41 de matières volatiles et 7 de
cendres, avec un pouvoir calorifique de
5.500 à 6.000 calories. Avant la guerre, la
production atteignait 305.000 tonnes.

La Société des Mines de Valdonne, qui a
produit en 1912 202.000 tonnes de lignite,
vient au second rang des sociétés françaiss

Elle possède, toujours dans le département
des Bouches-du-Rhône, deux concessions
d'une étendue de 1.400 hectares. L'extrac-
tion se fait par puits, comme pour la
houille; le combustible est du lignite sec
à 42 de matières volatiles et présentant un
pouvoir calorifique de 5.500 à 6.000 calories.

La Compagnie des Mines de la Grand'-
Combe exploite dans le même départe-
ment des Bouches-du-Rhône la concession
de Trets, d'une superficie de 7.451 hectares.
L'extraction se fait par galeries. La pro,-
duction a dépassé 100.000 tonnes en 1916.

La Société des Mines et Usines de Manos-
que exploite, dans le département des Basses-
Alpes, six concessions d'une superficie totale
de 1.319 hectares; l'extraction, qui se fait





TRANSPORT AUTOMATIQUE DU LIGNITE A LA FABRIQUE DE BRIQUETTES - -
.L'usine d'agglomération est située à la tête d'un plan incliné automoteur,àquatrevoiesàdoublechaîne,

sur lequelles wagonnets sont entraînés au moyen de câbles.

TRANSPORT AÉRIEN DU LIGNITE DE LA MINE A UNE USINE D'AGGLOMÉRATION
Ici, le combustible qu'il s'agit de transformer en briquettes, est amené de la mine à la fabrique dans

des wagonnets suspendus à des câbles aériens automoteurs.
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LES EXPLOITATIONS FORESTIÈRES

DES CANADIENS EN FRANCE

Par Clément FORGET
r

MALGRÉ l'intense consommation de
traverses et de planches de toutes
sortes qui a lieu sur le front occiden-

tal, la France a dû renoncer depuis trois
ans à importerdes bois exotiques, canadiens
ou autres, à cause de la pénurie de fret
résultant de la guerre sous-marine.
Le génie militaire réclame des traverses

pour ses voies ferrées, pour ses travaux de
sape et de mine, et pour la construction des
ponts provisoires ou permanents. L'infan-
terie a fait du bois un des éléments princi-
paux des tranchées et des abris de tous
genres où s'installent les divers postes de
commandement, de liaison, d'écoute, etc.

Il a donc fallu nous résigner à vivre sur nos
propres ressources et à livrer une partie

importante de nos belles forêts françaises
à une exploitation intensive qui était devenue*
elle-même un problème fort difficile à
résoudre, étant donné l'absence des ouvriers
spéciaux; presque tous mobilisés au front.

L'abatage des arbres est donc devenu
une nécessité à tous les points de vue, mais
il a fallu organiser dans ce but des services
nouveaux afin de remédier au manque de
main-d'œuvre nationale en recourant à l'aide
de nos alliés anglais, dont les colonies et les
dominions renferment d'immenses richesses
forestières partout largement exploitées.

Le Canada, notamment, est un des pays
les plus riches du monde à ce point de vue.

Aussi, c'est là que les Anglais ont pu
trouver un nombre de volontaires suffisant

ABATAGE D'UN ARBRE A LA SCIE PAR DES BUCHERONS CANADIENS
L'entraînement de ce personnel est tel qu'il suffit de quelques minutes à deux hommes pour sectionner

la base d'un tronc au moyen d'une scie à larges dents manœuvrée horizontalement.



TREUIL A VAPEUR MONTÉ SUR SABOTS POUR LA MANUTENTION DES ARBRES ABATTUS

Sur le tambour horizontaldu treuil s'enroule un double câble en acier qui, à vingt mètres en arrière,
passe dans la gorge d'une poulie métallique suspendue à un arbre. Les extrémités des deux brins du

câbls sont ifxées à chaque tronc qu'il s'agit d'amener vers la voie ferrée de service.

pour former des régiments de forestiers pro-
fessionnels que l'on a répartis par bataillons
et par compagnies, aussi bien en Angleterre
qu'en France et en Italie, pour remplacer
les bûcherons mobilisés dans ces pays.

Chaque compagnie comprend 175 hommes
et se déplace amenant avec elle ses baraque-
ments qui forment un vrai village confor-
table et sainement installé. Chaque compa-
gnie comporte un chantier d'abatage avec
son matériel et son personnel, et une scierie
mécanique. Des prisonniers de guerre alle-
mands, capturésgénéralement par les troupes
canadiennes,àVimy, à Ablain-Saint-Nazaire,
ou dans d'autres villages du front septen-
trional français, sont adjoints à chaque
bataillon de trois compagnies par équipes
d'environcinq cents hommeset sous-officiers.

Des groupes forestiers comportant environ
mille hommes, prisonniers compris, ont été
ainsi répartis dans dix régions forestières
françaises et se sont mis au travail en appli-
quant les méthodes pratiquées au Canada
pour l'abatage et le débitage des arbres.

L'un de ces bataillons opère non loin de
Paris, dans la forêt de Dreux, où chacune
de ses trois compagnies a installé un chan-
tier à la lisière des bois. Les photographies

qui illustrent cet article ont été prises au
chantier dit du Gué-des-Grues, installé sur
un terrain accidenté qui a nécessité la cons-
truction, à flanc de coteau, d'une voie ferrée
inclinée de 45°, afin de faciliter le transport,
sans trop long détour, des troncs abattus sur
les crêtes vers la scierie à vapeur.

Les forestiers canadiens ne coupent pas
les arbres au moyen d'une scie mécanique.
Au contraire, ce travail est le seul qui, dans
l'occurrence, ne soit pas effectué par une
machine. Deux hommes, maniant une longue
et large scie à grandes dents, sectionnent le
fût des arbres au ras du sol. Ces bûcherons
sont si bien entraînés qu'il ne leur faut pas
plus de quatre minutes pour scier un gros
sapin et pour l'abattre. Pour les essences à
bois dur, telles que le chêne, il rie leur faut
pas plus de dix minutes. Dès que l'arbre est
tombé, on en coupe les branches et l'on sec-
tionne le tronc en morceaux de longueur
proportionnelle à son diamètre. Quand cette
besogne est terminée, les travaux de trans-
port, de débitage et de chargement s'opèrent
entièrementà l'aide de moyens mécaniques.

Il s'agit alors de transporter chaque tronc,
de l'endroit où il a été abattu jusqu'à la plus
proche voie étroite ou route desservant



LOCOMOTIVE REMORQUANT UN WAGONNET CHARGÉ DE TRONCS ABATTUS
Sur un réseau de voies étroites, à rails écartés de 60 centimètres, circulent de petites locomotives-tenders
à vapeur, chauffées au bois. Les wagonnets, du type à boggies, peuvent recevoir chacun vingt-cinq

troncs d'arbres, qui sont transportés aux scieries.

l'exploitation. On y réussit économiquement
en utilisant un dispositif à action rapide
consistant en un treuil à vapeur dont la
machine et la chaudière sont fixées sur un
sabot permettant dedéplacer l'ensemble en
terrain plat ou accidenté. (Photo page 330.)

On peut ainsi haler et rassembler les
troncs épars dans la forêt au moyen de
câbles d'acier auxquels on les attache. Il est
parfois bizarre de voir ainsi des troncs
d'arbres, ayant plus de quinze mètres de
longueur,se déplacer au milieu des coupes,
tirés par des câbles qui disparaissent entiè-
rement sous les herbes. Chaque forêt est
desservie par un réseau ferré à voie étroite
qui atteint jusqu'à vingt kilomètres et qui
complète les routes aboutissant aux scieries.
Quand le terrain s'y prête, comme au Gué-
des-Grues, on installe des plans inclinés auto-
moteurs. Des wagons chargés de vingt-cinq
troncs d'arbres, pesant plusieurs tonnes,
descendent la pente, retenus par un câble
qu'actionne une puissante machine à vapeur.
Au retour, les véhicules sont tirés de la
même manière jusqu'au sommet du plan.
Sur les voies de niveau, les trains de bois sont
remorqués par de petites locomotives à

vapeur qui ont été fournies, comme tout le
reste du matériel d'exploitation, par des
usines canadiennesde Québec et de Montréal,

Lors de leur arrivée à la scierie, les troncs
d'arbres sont examinés par des hommes qui
les trient afin de les classer dans les diverses
catégories: bois de chauffage, poteaux,
traverses, madriers, planches, etc. Les
hommes qui procèdent à cette opération sont
armés, comme la plupart des forestiers cana-
diens, d'un croc dont le manche sert de levier
et que l'on appelle en anglais cant hook.
Manié avec une grande habileté par ces spé-
cialistes, ce crochet sert à soulever les troncs
les plus lourds, à les faire rouler, à les charger
sur des camions ou sur des wagonnets, et
enfin à les placer sous la scie suivant l'orien-
tation convenable en vue de leur débitage
facile, exact et rapide. Le cant hook permet
de faire sans peine, et avec une remarquable
facilité, le travail que l'on désigne en français
par l'expression: donner quartier à la pièce.

Les manutentions qui ne sont pas opérées
par les wagonnets à voie étroite s'effectuent
au moyen de camions remorqués par de
solides chevaux canadiens harnachés d'une
manière à la fois pittoresque et élégante,



CHANTIER DE TRIAGE DES TRONCS D'ARBRESABATTUS EN VUE DE LEUR FUTUR-EMPLOI

WAGONNET CHARGÉ DE BOIS EN GRUME DESCENDANT SUR UN PLAN INCLINÉ



SCIE MONTÉE SUR BATI MOBILE SE DÉPLAÇANT PARALLÈLEMENT A L'ARBRE A ÉCORCER

OUVRIERS ARMÉS DE «CANT IIOOKS» PRÉSENTANT DES TRONCS A LA SCIE CIRCULAIRE



Les scieries ont été installéesd'une manière
excessivement pratique sur le modèle de
celles qui fonctionnent à la satisfaction
générale dans les forêts canadiennes.

Les unes sont surélevées, tandis que les
autres sont montées au ras du sol. Le pre-
mier dispositif est le plus pratique quand on
dispose d'un terrain à flanc de coteau, car
les bois arrivant à l'étage supérieur tombent
directement, après débitage, dans des wa-

CAMION AUTOMOBILE CHARGEANT DES TRAVERSES A LA SCIERIE DU GUÉ-DES-GRUES
Tous les jours plusieurs centaines de traverses sont mises par chaque scierie à la disposition du Service

des chtmim de fer militaires des fronts britannique et français.

gons ou sûr des camions qui doivent les
transporter à la gare voisine en vue de leur
départsurle front, s'ils n'ont pas été achetés
par des industriels pour des usages divers.
La photographie page 333 montre la scierie
du Gué-des-Grues pourvue de scies circu-
laires à axe horizontal actionnées par des
moteurs électriques. Le détail représenté par
la gravure suivante montre comment les tron-
çons sont amenés devant la scie. Au moment
où celle-ci va les entamer, des hommes armés
de cant hooks leur impriment un mouve-
ment de rotation de manière à ce que le
débitage ait lieu dans les conditions les plus
avantageuses au point de vue du rendement

et de la qualitédes produits.Pendant l'opéra-
tion, des forestiers munis également de cro-
chets suivent chaque passe de la scie et font,
au moment voulu, la manœuvre nécessaire
pour que la pièce en travail repasse devant
l'outil sous une nouvelle orientation ou bien
soit entraînéevers les wagons en chargement.
La sciure, produite en abondance, est déver-
sée automatiquement dans des tombereaux.

Le sciage est effectué par des ouvriers

très expérimentés qui doivent décider, d'un
rapide coup d'œil, du meilleur emploi de
chaque tronc suivant sa grosseur, sa forme
plus ou moins régulière et aussi d'après
l'essence de l'arbre. Un contremaître con-
duit ce travail au moyen d'un simple levier
qui commande les manœuvres de va-et-vient
d'une plate-forme montée sur rails et qui
sert à provoquer le déplacement de mor-
ceaux de bois parallèlement au disque de la
scie circulaire. Pour obtenir des planches
d'épaisseur variable le même levier sert à
écarter les supports maintenant les troncs
par rapportau plan de la scie. Grâce à la
répétition constante de manœuvres identi-



ques, celles-ci sont exécutées extrêmement
rapidement et avec une grande régularité,
sans à-coups ni erreur d'aucune sorte.

Les pièces de bois, qui tombent sous le
plancher, sont mises en piles et soigneuse-
ment décomptées par catégories. On forme
ainsi des stocks quand la production le
permet, et c'est là que l'on charge les camions
automobiles qui font le service de la gare.

L'étendue à déboiser en forêt de Dreux
s'élève à 3.000 hectares devant fournir chacun
environ 60 mètres cubes depuis le 1er août

VUE DES BARAQUEMENTS D'UN CAMP DE BUCHERONS-FORESTIERS CANADIENS
Ces constructions en planches sont éclairées à la lumièfZ-électrique; elles sont agencées à Fintérieurpour

le couchage des hommes sur des lits du genre paquebot.

1916, date de l'inauguration des chantiers.
Les bois de futaies servent pour la construc-
tion tandis que les taillis sont exploités en
vue du chauffage. Des boqueteaux sont
réservés çà et là pour la reconstitution des
forêts, mais il ne faut pas se dissimuler que
celle-ci sera longue. On compte qu'en six
mois de temps, c'est-à-dire fin janvier 1918,
les 3.000 hectares mis en coupe à Dreux
seront entièrement déboisés. Le nombre
de fûts traités par jour et par scierie atteint
95, soit environ 950 par journée de dix heu-
res. Cette production correspond à une ex-
pédition quotidienne de 300 stères de bois.
-

Quand l'exploitation sera terminée, les
baraquements, les ateliers et les machines

seront entièrementdémontés pour être trans-
portés sur d'autres points d'activité.

Rien n'a été négligé pour que les hommes
enrôlés dans les compagnies de forestiers
canadiens soient convenablement couchés
et nourris. Les baraques sont surélevées de
manière à éviter les inconvénients résultant
de l'humiditédu sol qar les fortes pluies. L'aé-
ration est réalisée d'une manière très satis-
faisanteet les camps sont entièrementéclairés
à l'électricité ainsi que leurs dépendances.

Les produits d'exploitation de nos forêts

sont ainsi partagés d'une manière déterminée
à l'avance entre les divers services des armées
britanniques et des troupes françaises.Il est
notamment entendu qu'un certain nombre
de mètres cubes sont distraits chaque jour
au profit de l'artillerie française.

On a, en somme, obtenu d'excellents résul-
tats en substituant à l'antique travail de
nos bûcherons une exploitation réellement
industrielle qui a décuplé le rendement et
a permis de résoudre le problème du ravi-
taillement en bois, en dépit des exigences de
la construction et de la disparition d'une
grande partie des vaisseaux affectés par
l'Entente ou par les neutres à cet important
commerce. CLÉMENT FORGET.
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LA PRODUCTION
ET LES APPLICATIONS DU CAOUTCHOUC

Par Marcel QUINAUD

LE caoutchouc est, comme on sait, un
produit naturel, que l'on obtient par la
coagulation du latex, suc laiteux

extrait de certaines espèces végétales.
Pour récolter le caoutchouc des herbes,

on divise généralement les racines, dessé-
cliees au préalable, en
tronçonsde 30 à 40cen-
timètres de longueur.
On bat ensuite ces
racines sur un tronc
d'arbre, à l'aide d'un
maillet en bois, de ma-
nière à en détacher
facilement l'écorce
contenant le latex.

Le latex se dessèche
au fur et à mesure de
sa sortie, se forme en
petites galettes que
l'on découpe en mor-
ceauxet que l'on traite
ensuite à l'eau bouil-
lante. Après avoir re-
nouvelé ces opérations
plusieursfois, onagglo-
mère le produitobtenu
en plaques de l'épais-
seur d'un doigt.

Pour les lianes, on
a longtemps employé
le procédé suivant:
les lianes, fractionnées
en segments d'un mè-
tre de longueur,étaient
mises en tas réguliers,
et l'on plaçait au mi-
1icu de ces tas quelques
bûches enflammées.
La sève coulant par
les bouts sectionnés,
était recueillie dans

NÈGRES DU CONGO RÉCOLTANT LE LATEX
DESLIANES TROPICALES

une fosse aménagée au pied même du tas.
L'extraction du latex des arbres ou arbus-

tes se fait au moyen de saignées; chaque
matin,pendant la saison sèche, on pratique
dans l'écorce, tout autour du tronc, une
série d'entailles verticales peu profondes. On

commence par la partie inférieure de l'arbre
et l'on monte jusqu'à une hauteur où le
travail n'est plus possible. En dessous de
chaque incision, on ajuste, comme pour la
résine, un petit vase qui reçoit le latex.

Lelatex, que l'on récolte par l'un des pro-
cédés que nous venons
d'énumérer, est un li-
quide blnc, visqueux,
rappelant tout à fait
le lait par son appa-
rence. Le caoutchouc
se trouve disséminé
dans le latex à l'état
de petits globules te-
nus en suspension: le
latex, en réalité, con-
tient de l'eau, de la
gomme, des sels miné-
raux, desmatières azo-
tées et de la gomme-
résine, et le caout-
chouc y joue un rôle
analogue à celui du
beurre dans le lait.

Pour récolter le ca-
outchouc contenu, on
peut, dans un premier
procédé, obtenir la
coagulation naturelle
par évaporation de
l'eau. Ce n'est, géné-
ralement, qu'une sim-
ple dessicationqui s'ef-
fectue sur des claies
ou sur la terre. Dans
une autre méthode, on
fait intervenir la cha-
leur artificielle.

Dans l'extraction
du caoutchouc des
plantes herbacées, on

soumet à une véritable cuisson les petites
niasses à demi coagulées, extraites par bat-
tage des écOrces. D'autres fois, on procède
par enfumage : plongeant une espèce de
spatule dans le latex liquide, on en expose
alternativement les deux faces à la chaleur



ou à la fumée dégagée
par un feu léger, où
brûlent les petites
branches et les fruits
d'une espèce particu-
lière du palmier.Quand
une mince pellicule
de caoutchouc s'est
déposée, on mouille la
planchette et on pro-
voque la coagulation
de la même manière;
on obtient ainsi, en fin
de compte, des pains
assez volumineux.

Un troisième procé-
dé de coagulation con-
siste dans l'addition
d'eau au latex. On
peut utiliser

«

de l'eau
froide et laisser repo-
ser la masse jusqu'à
la formation d'une
croûte solide decaout-

• chouc. On peut aussi
mélanger le latex avec
de l'eau chaude, ce qui
provoque rapidement
une véritable précipi-
tation chimique.

Enfin, on utilise
maintenant des procé-
dés chimiques: l'eau

BRÉSILIEN RÉCOLTANT LE LATEX
DE L'« HÉVA »

de mer, des dissolutions de sels d'alun,. des
liqueurs acides, etc., ajoutés au liquideper-
mettent dobte~
nir facilement la
coagulation du
caoutchouc. Le
meilleurdes pro-
cédés est sans
conteste celui de
l'enfumage, qui
estutilisédansle
bassinde rAma-
zone,l'eaus'éli-
minant complè-
tement et les
corps étrangers
ne pouvant pas
se mélanger aucaoutchouc.

J'ajouterai
d'ailleurs que
l'emploi consi-
dérable du ca -
outchouc et la

INDIGÈNES CONGOLAIS PROCÉDANT AU SÉCHAGE DU
CAOUTCHOUC SUR DES CLAIES

vogue croissante dont il jouit dans l'indus-
trie, ont amené divers pays à organiser des

cultures rationnelles
de cette plante.

Les pays produc-
teurs de caoutchouc
se répartissenten trois
groupes principaux:
l'Amérique, l'Afrique
et la région asiatico-
océanienne. La pro-
duction totale de ca-
outchouc, qui était de
23 tonnes en 1830, de
60.000 tonnes en 1900,
atteint maintenant
170.000 tonnes par an.

Le caoutchouc pur,
fraîchement coupé,
est blanc, ou plus
exactement incolore:
les nuances plus ou
moins foncées que l'on
constate, notamment
à l'extérieur,sont dues
soit à une substance
colorante provenant
de la sève, soit à l'ac-
tion des agents atmos-
phériques,qui altèrent
peu à peu le caout-
chouc. Cette matière,
par elle-même, n'a pas
d'odeur: celle qui s'en
dégage est le fait des

corps putrescibles qu'elle peut renfermer,
ou bien elle provient des procédés suivis pour

la coagulation.
Elle possède
deux propriétés
qui constituent
saprincipaleuti-
lité industrielle:
l'élasticitéet
l'extensibilité.
Le caoutchouc,
quiest,deplus,
mauvais con-
ducteur de la
chaleuretde l'é-
lectricité,secon-
tracte par le
froid,perd de ce
fait son élasti-
cité et gèle vers
3 ou 4 degrés;
à 145°,il devient
gluant, et se li-
quéfieà1800

environ. Quand il est gelé, il devient cassant.
Une autre faculté du caoutchouc est celle



COAGULATION DU CAOUTCHOUC PAR LA MÉTHODE
D'ENFUMAGE USITÉE AU BRÉSIL

qu'il a de se souder à lui-même d'une façon
complète. L'éther, le sulfure de carbone, la
benzine, le naphte dissolvent ce corps ainsi
que les huiles légères, provenant de la distil-
lation du goudron et du pétrole. D'autre
part, le caoutchouc étant un hydrocarbure
non saturé, est susceptible de fixer, quand
l'occasion se présente, certains corps simples
à affinité accentuée, comme le chlore, le
brome, l'iode, l'oxygène et le soufre.

Quand, au début, on a soumis le caout-
chouc aux recherches de laboratoire, on..n'a
pas tardé à découvrir l'affinité dont il est
doué pour le soufre. Si on met en présence,
dans certaines conditions de température,
du soufre et du caoutchouc, on constate
qu'il se produit une combinai-
son chimique des deux subs-
tances, et on obtient ainsi du
caoutchouc vulcanisé. Le caout-
chouc vulcanisé a perdu une
grande partie de ses propriétés,
mais il en a acquis de nouvelles,
qui en font un produit précieux
au point de vue de ses applica-
tions industrielles multiples.

La faculté de coller, de se
souder à lui-même, de se dissou-
dre dans certains dissolvants,se
trouve annihilée dans ce caout-
chouc vulcanisé; mais il a gagné
en solidité, en élasticité, en ner-
vosité et en résistance à l'égard
des diverses causes d'altération
pouvant influer sur le caoutchouc
à l'état naturel, Il devient étan-
che et ses propriétésne subissent
aucune altération par l'action

du froid ou d'une chaleur non
exagérée. La proportion de soufre
ajoutée est généralement com-
prise entre 21/2 et 10 ; elle
atteint souvent 15 à25%. En fai-
sant varier la quantité de soufre
employée, le degré de tempéra-
ture adopté pour l'opération, la
durée de la vulcanisation,on peut
obtenir des produitsoffrant toutes
les gradations désirées de dureté,
jusqu'à obtenir une consistancese
rapprochant de celle de la corne.
Le caoutchouc, durci à ce point,
a reçu le nom d'ébonite: plus la
quantité de soufre combiné aug-
mente, plus le caoutchouc durcit
et devient cassant. La vulcanisa-
tion est effectuée à une tempéra-
ture variant entre 114 et 128 de-
grés centigrades. Le procédé dit

d'incorporation consiste à mélanger intime-
ment au caoutchoucépuré une certaine quan-
tité de soufre ou d'un polysulfure.L'opération
s'effectue, soit dans un milieu chauffé direc-
tement par la vapeur, soit dans une étuve
dont l'atmosphère est maintenue -sèche.
Dans le procédé par diffusion,on ne mélange
aucun ingrédient au caoutchouc, et dès que
l'objet est achevé, on le trempe dans unbain
de vulcanisation. Lacombinaison entre le
soufre et le caoutchouc s'établità la surface
de la pièce et le liquide gagnant l'intérieur
par capillarité, la réaction se propage de
proche en proche dans toute la paroi. Le
trempage, que l'on applique surtout aux
objets de faible épaisseur, s'exécute à chaud

ASPECT D'UN LOT DE CAOUTCHOUC BRUT DÉBARQUÉ
DANS UN PORT EUROPÉEN









VUE GÉNÉRALE D'UN ATELIER DE FAÇONNAGE DE L'ÉBONITE INDUSTRIELLE



cylindre, et on conçoit que le caoutchouc
soit ainsi fortement travaillé. Les galettes
de caoutchouc ainsi obtenues sont encore
chaudes, elles sont empiléessur un cadre rec-
tangulaire en fonte et soumisesà une fprte |
pression au moyen d'un piston de presse
hydraulique. La masse est laissée dans cette
position jusqu'à ce qu'elle soit complètement
refroidie et on la' retire sous forme d'un
pain compact de forme parallélipipédique :

les blocs de caoutchoucsont alors maintenus,
aussi longtemps que possible, dans des
caves, à température très basse. On retire
ensuiteces blocsdes caves où ils ont été entre-
posés, et on les réchauffe à une température
convenable pour le travail. Les feuilles an-
glaises sont alors obtenues, par sciage, à
l'aide d'une lame d'acier sans dents disposée
horizontalement, à laquelle on imprime un
déplacement alternatif accéléré correspon-
dant à 600 ou 800 coups par minute. Ce cou-
teau s'échaufferait vite s'il n'était constam-
ment rafraîchi par un jet d'eau froide.

Les blocs cylindriques, eux, sont débités
en une feuille continue au moyen d'une
machine agissant de la manière suivante:
le bloc est ajusté horizontalemententre deux
pointes pivotantes qui le maintiennent par
les deux extrémités de son axe. Tout en
tournant sur lui-même, il se présente à l'ac-
tion d'un long couteau animé d'un mouve-
ment de va-et-vient s'élevant jusqu'à 2.000
battementspar minute: le cylindre de caout-
chouc est ainsi pelé jusqu'à son centre, sui-
vant une ligne en spirale, et transformé en
une nappe fine dont le développementpeut
atteindre 500 mètres. La nappe est ensuite
enroulée, au fur et à mesure de son dévelop-
pement, sur un tambour rotatif, en ayant
soin de la savonner avec du talc, pour
empêcher l'adhérence des spires entre elles.

POUR LE GOMMAGE HORIZONTAL DES TISSUS CAOUTCHOUTÉS

Dans la confection de la plus grande-partie
des produits manufacturés, on fait usage
de caoutchouc mélangé avec une certaine
quantité des produits assez nombreux dont
nous avons parlé au début de cet article.

Le malaxage avec les substances auxi-

liaires se fait toujours de suite, aussitôt après
le masticage et avant la coagulation.

Après avoir déterminé la quantité de
caoutchouc à travailler dans une opération,
on pèse soigneusement tous les autres ingré-
dients devant entrer avec lui dans la compo-
sition à obtenir, à savoir: soufre pour vulca-
niser, charges pour donner du corps à la ma-
tière, colorants, régénérés,caoutchouc factice,
etc. Le tout est déposé dans des baquets en
zinc et transportéà l'atelier. (Parfois ces sub-
stances sont mélangées préalablement.)

Il est évident que, dans
chaque cas particulier, le
fabricant choisit la quali-
té de caoutchouc qui con-
vient le mieux tant au
point de vue du prix de
revient auquel il veut
atteindre que des qualités
spéciales que devrapossé-
der l'objet à fabriquer.

Par ailleurs, il est clair
que, pour chaque travail

et chaque recette, il faudra déterminer
pratiquement quelles devront être la tem-
pérature et la durée de la vulcanisation.

Une opération subséquente est celle du
malaxage: elle a pour but de mélanger le
plus intimementpossible les diverses matières





pression. Il en est de même pour la confec-
tion des ballons à oxygène de nos aviateurs.

Je dirai, pour être complet, que la vulca-
nisation des objets en feuilles anglaises a
toujours lieu, soit à chaud, au moyen d'un
bain de soufre fondu dans lequel on plonge
les objets très secs, soit à froid, par le moyen
d'un bain de chlorure de soufre dissous

ATELIER DE CONFECTION DES TISSUS DE CAOUTCHOUC IÎNTOILÉS

complètement dans du naphte, du sulfure
de carbone ou du tétrachlorure de carbone.

La transformation des mélanges, par voie
directe, en objets de caoutchouc souple ou
durci s'effectue en trois opérations que nous
allons rapidement décrire ci-après:

Le façonnage, qui est la première opéra-
tion, comprend le découpage et le décollage.
Certaines pièces plates sont simplement
obtenues en découpant des morceaux de
forme voulue dans les feuilles sortant de la

calandre, en les collant, les superposant et
les comprimant. Le boudinage, qui est une
opération du façonnage,consiste à introduire
la pâte dans un petit cylindre où se trouve
une vis hélicoïdale qui comprime cette pâte
et la fait sortir sous une certaine forme par
une filière adaptée aux produits à obtenir.

Enfin, certains objets tels que les bouchons

en caoutchouc,Jes gommes à effacer, les se-
melles, etc., sont obtenus par moulage dans
des moules en acier ou en bronze.

La deuxième opération, la vulcanisation
(combinaison chimique du soufre et du
caoutchouc), s'effectue entre 120 et 136°.

Pour effectuer cette vulcanisation, on
emploie, soit des autoclaves, soit des moules
chauffés. Les autoclaves, qui sont des chau-
dières en tôle ou en fonte, reçoivent, à leur
intérieur, les objets pressés dans leur moule



ou renfermés librement dans des boîtes en
tôle et la proportion de soufre voulue. Cer-
tains objets, de forme plate, sont, eux,
soumis à la vulcanisation dite par contact,
que l'on réalise au moyen de presses spéciales
dont les plateaux sont fortement chauffés
intérieurement par de la vapeur.

La troisième opération consiste dans le
parachèvement. Quelquefois, il faut ébarber
la pièce obtenue; d'autres fois, il faut décou-
per le caoutchouc: on effectuecette opération
au moyen d'une scie spéciale sans dents.

BOUDINAGE MÉCANIQUE DES CHAMBRES A AIR POUR CYCLES ET AUTOMOBILES

La préparation des tissus caoutchoutés,
dont je veux dire quelques mots, a pris une
importance considérable depuis le début des
hostilités, car on sait la consommation qui
est faite des vêtements imperméables aux
armées, surtout par les officiers du front.

Les étoffes destinées à être imperméabi-
lisées sont examinées attentivement avant
d'être soumises au gommage. Le tissu, qui
doit être exempt de tout défaut, de toute
imperfection, et parfaitement sec, est im-
prégné de caoutchouc par une suite d'opé-
rations que nous allons rapidement décrire.

On prépare, au préalable, des dissolutions
au moyen de caoutchoucs purs ou mélangés
avec des charges et des colorants, dans un

appareil spécial dont nous donnons un
dessin précis et détaillé à la page 344

Pourtendre la dissolution sur le tissu, on
se sert soit d'une calandre à trois cylindres,
soit d'un métier à gommer (on préfère
employer les métiers.). Le tissu à gommer est
enroulé sur un tambour placé à l'avant; il
passe d'abord sur un rouleau creux en fonte
ou en ébonite pouvant être chauffé à une
température moyenne, puis il arrive immé-
diatement sous l'appareil à étendre.

A mesure que la toile avance, l'ouvrier y

dépose l'enduit au moyen d'une raclette en
bois. L'épaisseur de la couche est réglée
par un couteau spécial dont on peut faire
varier la position par rapport au tissu. Il
existe également des tissus doublement
caoutchoutés, où le caoutchouc n'apparaît
pas à la surface. Ces tissus, particulièrement
recherchés, sont constitués par deux pièces,
gommées sur une de leur face et collées en-
semblepar le moyend'une presse à cylindres.

Pour vulcaniser les tissus ainsi préparés,
on les trempe à froid dans une solution de
chlorure de. soufre, en faisant passer la
pièce entre deux rouleaux qui la maintien-
nent très rigoureusement tendue.

Il existe, en outre, dans l'industrie du



LA FABRICATION DES CHAMBRES A AIR POUR AUTOS

caoutchouc, nombre d'articles qui sont fabri-
qués avec des matières intercalaires.

La fabrication de ces articles, quand ils
sont plats, est faite en superposant et en
collant ensemble les différents éléments
(feuilles de caoutchouc, toiles gommées),
que l'on fait passer très lentement au tra-
vers de cylindres compresseurs.

Certains bandages pleins pour voitures,
dits bandages à câbles, sont percés dans leur
longueur de deux étroitscanaux,danslesquels
on doit glisser deux -tringles métalliques
flexibles jouant le rôle de renforts. Ces arti-
cles se façonnent à la boudineuse, avec une
filière spéciale munie de deux noyaux.

Pour façonner des cordes caoutchoutées,
on entoure une tige flexible en'caoutchouc,
au moyen de bobines valseuses, de fils qui
s'entrecroisent autour de l'âme en caout-
chouc. Les objets, fabriqués à la boudineuse,

sont vulcanisés dans des mou-
les introduits dans des auto-
claves. Si on veut fabriquer des
pièces cylindriques creuses en-
toilées de grandes dimensions,
on commence par former la
partie interne, au moyen d'une
bande de caoutchouc appliquée
autour d'un mandrin cylindri-
que en bois ou en fer. Les deux
lèvres étant rapprochées, on les
soude au moyen d'une molette,
sorte de petite roulette munie
d'un manche que l'on promène
en appuyant fortement sur les
endroits à coller. On revêt cette
première couche d'une toile
gommée que l'on enroule à un
ou plusieurs tours. On recouvre
le tuyau d'une tresse de coton,
au moyen d'un métier à tisser
circulaire à bobines valseuses:
la vulcanisation est opérée dans
des autoclaves spéciales.

Une fabrication, qui a pris la
plus grande extension depuis le
début de la guerre, est, sans
conteste, celle des bandages
pneumatiques. Les bandagesde
bicyclettes ou de motocyclettes
se composent d'une chambre à
air et d'une enveloppe.

La chambre à air est un tube
en caoutchouc façonn'é au
moyen d'une boudineuse spécia-
lement adaptée à ce genre d'ar-
ticles. Le tuyau, sortant de
l'appareil d'une façon continue,
est divisé en tronçons égaux

ayant la longueur voulue. On procède ensuite
à la vulcanisation, comme il a été dit. Il
faut alors transformer le tube en un anneau
complet: on retrousse à cet effet les bords
sur une forme spéciale et on colle les lèvres
avec de la dissolution de caoutchouc.

L'enveloppe des vélos et des motos est
formée par deux éléments: la carcasse en
toile gommée, puis la chape, lame de caout-
chouc appliquée sur la face extérieure de la
carcasse et présentant une épaisseurplus
forte en son milieu. Généralement, ces deux
pièces sont préparées et complètement ache-
vées, chacune de leur côté, et on ne les assem-
ble qu'après vulcanisation: c'est le procédé
.dit par pression, fréquemment employé.

Dans le procédé par moulage, on façonne
et on colle directement la chape sur la
carcasse préparée comme précédemment,
mais non vulcanisée et placée sur le mandrin.





ATELIER DE MONTAGE DES GALOCHES DE TRANCHÉES, EN CAOUTCHOUC
Les chaussures imperméables destinées à nos soldats subissent le dernier apprêt avant d'être vulcanisées

CHARIOTS EMPLOYÉS POUR LA VULCANISATION DES GALOCHES DE CAOUTCHOUC
Les chariots-supports sonS- inSmâuiis mes km shargemetii dans une étuvechauffée à la vapeur,



l'électricité (par moulage généralement).
Le caoutchoucmanufacturé peut se classer

en de multiples produits et objets dont
nous donnerons ci-après un rapide aperçu.

Le caoutchouc, non façonné, est livré en
pains, et les débrisde produit pur sont utilisés
comme agglutinant dans la fabrication des
meulesd'émeri. Les «dissolutions» employées
pour les réparations de chambres à air
sont, en général, constituées (si elles sont
de bonnes qualité), par une dissolution de
caoutchouc additionnée de gomme laque.

OUVRIÈRES OCCUPÉES AU FAÇONNAGE DES TÉTINES DE BIBERONS

Les articles hygiéniques, médicaux et
scientifiques, dont remploi est devenu si
important depuis les hostilités, ont pris un
développement tout particulier : c'est ainsi
que les ballons à oxygène, les masques à gaz,
tous les appareils et instruments chirurgi-
caux ont vu leur industrie décupler en
quelques mois, au début de la guerre.

Quelle est, d'ailleurs, la branche de l'acti-
vité qui n'emploie pas le caoutchouc: la
droguerie (bouchons, anneaux), la plomberie
(rondelles pour joints), la carrosserie (ban-
dages pour voitures, patins, coulisses), la
sellerie (garnitures pneumatiques pour pieds
de chevaux, garnitures de mors, jambières,

etc.), les industries du billard, la tapisserie
(tapis d'entrées ou de voitures), la chapel-
lerie, les papeteries (gommes à encre ou à
crayon, feuilles pour copies de lettres), etc.,
toutes les industries utilisent ce produit.

La fabrication des tuyaux sans toile inter-
calaire ou avec toile insérée, les tuyaux
armés (formés d'une tresse de fil de fer ou
d'acier galvanisé), les tuyaux en toile caout-
choutés ont vu égalementleur fabrication
augmenter dans de grandes proportions.

L'industrie technique (machines à vapeur,

moteurs, compresseurs, transmissions, tuyau-
teries à vapeur, etc.), utilise aussi de nom-
breux produits caoutchoutés. Il en est de
même pour l'électricité et les transports.

L'ébonite, qui est un caoutchouc spécial,
est employée, j'ai à peine besoin de le rap-
peler, pour les produits chimiques (objets de
laboratoire, pièces de soupapes). L'ébonite
sert également de diélectrique dans la cons-
truction des appareils électriques de toutes
sortes, etc., etc. Je m'arrêterai là, car il fau-
drait trop de place pour détailler tous les
emplois du caoutchouc et toutes ses trans-
formations dans l'industrie moderne.

MARCEL QmNAUD.
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COMMENT SONT FAITS LES FEUTRES
DES SOLDATS AMÉRICAINS

Par Raphaël SÉBILLOT

LA matière première employée pouv con-
fectionner les couvre-chefs des « sam-

f mies» est fournie parles lapins d'Aus-
tralie; elle arrive chez les chapeliers soit
à l'état de peaux, soit sous forme de poils.
Dans le premier cas, on commence par
soumettre les ucaux à un mouillage destiné
à les assouplii1 afin de les écharner et de
les ouvrir beaucoup plus facilement.

L'écharnage a pour but d'enlever soigneu-
sement toutes les parcelles de graisse adhé-
rentes à l'épiderme au moyen d'un couteau
arrondi fixé au chevalet sur lequel s'asseoit
l'ouvrier. L'ouverture se pratique à l'aide
d'un instrument analogue à celui dont les

gantiers se servent pour ouvrir les doigts
de gants, mais, bien entendu, il est en fer
et de dimensions sensiblement plus grandes.

Toutefois, les poils n'ayant par eux-
mêmes qu'une très faible propriété feutrante,
il faut la leur communiquer par le secrétage.
Cette opération consiste à appliquer sur l'en-
droit de la peau une solution d'azotate de
mercure, soit à l'aide d'une brosse, soit avec
un pulvérisateurà air comprimé. En s'évapo-
rant, le sel mercuriel cristallise sur les poils
auxquels il adhère; ces cristauxanguleuxcons-
tituent des aspérités nécessaires pour le feu-
trage. On fait ensuite sécher les peaux dans
des étuves spéciales; on les sectionne dans

TOUT D'ABORD, UN EXPERT EXAMINE SOIGNEUSEMENT LES MATIÈRES PREMIÈRES
Cesmatièrespremièressonttoutsimvlement des poilsdelapin expédiés (FAustralie dans des sacs de toile.



PUIS ON PROCÈDE SUR UNE BALANCE D'UNE GRANDE JUSTESSE A LA PESÉE DES POILS
L'ouvrier pèse exactement la quantité de poils nécessaire pour chaque chapeau.

m
leur longueur,près du ventre,et on les soumet
au dégalage, c'est-à-dire qu'on les frotte dans
le sens du poil avec une petite carde à main.

Puis on les sèche à nouveau et on les bat
afin d'en enlever la poussière; après quoi,
on les trempe dans l'eau alcalinisée pour les
amollir et permettre d'en couper avec plus
de facilité toutes les parties dures, les pattes
et autres inégalités. Cette opération porte
le nom d'ébarbage, en termes techniques; elle
s'effectuait autrefois à la main, mais les
fabricants de chapeaux des Etats-Unis exé-
cutent maintenant le coupage des poils au
moyen d'une machine dont l'organe essentiel
est un cylindre porteur de plusieurs lames
en spirales et auquel on imprime une vitesse
de 1.500 à 2.000 tours. Deux cylindres
cannelés, possédant chacun un mouvement
lent de rotation en sens inverse, précèdent
le premier cylindre. On introduit la peau
entre les cylindrescannelés,le poil en dessous;
les lames hélicoïdales la jettent dans la caisse
de la machine après l'avoir rasée, tandis que
les poils tombent en dessous. On reprend
ensuite les brindilles pileuses qui se déposent
dans la cheminée d'échappement et qu'on

emploie ultérieurement dans la fabrication,
en les insérant entre deux couches de feu-
trage, ainsi qu'on le verra plus loin.

Les poils qui sortent de l'ébarbeuse sont
de grandeurs différentes et plus ou moins
mélangés de corps étrangers, de parcelles
de peaux entraînées et de jarres ou brins
de poils grossiers et rigides. Des experts les
examinent soigneusement, les assortissent
autant que possible par couleur et qualité.
Puis, afin de les classer par ordre de densité,
on les fait passer à la souffleuse. Les nom-
breux typés de cet appareil,en service dans
les fabriques américaines, diffèrent les uns
des autres par des détails de construction.
mais leur fonctionnement est identique et
en voici le principe. Une toile sans fin amène
les poils entre deux rouleaux cannelés, où un
cylindre nettoyeur (et ressemblant un peu
aux cylindres des batteuses de blé) les frappe
énergiquement, tandis qu'ils sont ventilés
en même temps. Ce soufflage les amène dans
un conduit d'une vingtaine de mètres de
longueur, garni d'un molleton feutré sur
lequel les jarres se piquent et au bout duquel
une première caisse recueille encore les jarres



et les poils les plus lourds. A la suite de cette
enceinte, d'autres chambres disposées en
retour reçoivent les poils de moins en moins
lourds, à mesure que le cheminement effectué
par ceux-ci devient plus considérable. La
dernière chambre porte une toile métallique
sur laquelle se fixent les poils les plus fins
et dont une petite brosse, actionnée par la
commande générale, évite l'obstruction,
en venant, de temps en temps, nettoyer la
surface. Les poils destinés à la fabrication
des chapeaux des soldats américains repas-
sent à cinq ou six reprises dans les souf-
fleuses et perdent de 15 à 25 de leur poids,
selon leur qualité et leur provenance.

Dans certaines fabriques des Etats-Cnis,
on remplace la machine à souffler par l'ancien
procédé de l'arçonnage souvent usité encore
en France; il consiste à frapper et à soulever
les poils au moyen d'une sorte de levier (dit
arc ou arçon, dans le langage technique) et
actionné à l'aide d'une manivelle à mains.

De la souffleuse, les poils passent à la
bastisseuse. Dans cette machine, deux petits
cylindres entraînent les poils posés sur une
première toile sans fin et les amènent à un

hérisson animé d'un mouvement circulaire
qui les divise en produisant, somme toute,
un véritable arConnage. Une deuxième toile
sans fin les reprend et les présente à une nou-
velle arçonneuse constituée par des lames
hélicoïdales qui. lancent les poils dans un
canal terminé par une buse, garnie également
de lames mobiles à volonté et dirigeant les
poils en bas ou en haut et en plus ou moins
grande quantité. Pour cela, des ouvertures,
disposées au-dessous et au-dessus de l'ar-
çonneur-ventilateur, favorisent l'appel de
l'air envoyé avec force par ce dernier.

Une cloche conique en bronze, percée de
trous fins et rapprochés ou formée par une
ossature en gros fils de fer, recouverte d'une
toile métallique de laiton très fine, reçoit
les poils ainsi entraînés par le courant d'air
et retenus par l'aspiration du ventilateur;ils
finissent par la recouvrir d'une couche plus
ou moins épaisse. Quand le bastissage feutré
a atteint l'épaisseur suffisante, l'ouvrier
imprime un mouvement de rotation au bâti
porte-cône et, tout en tournant, celui-ci se
présente sous une pluie d'eau bouillante qui
commence à faire légèrement adhérer les

LA TROISIÈME OPÉRATION CONSISTE DANS LA CONFECTION DU « BASTISSAGE » FEUTRÉ
Le feutre a pris une résistance sufifsante pour pouvoir s'enlever tout d'une pièce.



poils entre eux. Ce mouillage donne au bas-
tissage une résistance suffisante pour pou-
voir s'enlever de la cloche tout d'une pièce
comme le montre une de nos photographies.

Cette trame feutrée peut alors subir le
sémoussage, qui se fait souvent encore à la
main en France et aux Etats-Unis. Après
avoir enlevé le bastissage du cône et l'avoir
imprégné d'eau, l'ouvrier l'essore légèrement,
l'entoure d'une flanelle à l'extérieur et à l'in-

LE BASTISSAGE EST ENSUITE ROULÉ SUR LA TABLE DE « SÉMOUSSAGE »

Il a été préalablement imprégné d'eau et essoré légèrement; la table de fonte est chauffée à la vapeur.

térieur, puis le roule par petits mouvements
saccadés sur la table de sémoussage, simple
table en fonte chauffée à la vapeur. Il par-
vient de la sorte, en le roulant d'un mouve-
ment énergique tantôt dans un sens, tantôt
dans un autre, à commencer le feutrage.

Cet enchevêtrement des poils devant
s'effectuer progressivement afin d'obtenir
plus de robustesse, le bastissage passe de la
sémousseuse dans une autre machine, la
cailloteuse, qui présente avec la précédente
de grandes analogies, mais dans laquelle
les surfaces de contact avec les poils sont
plus dures. La cailloteuse se compose effec-
tivement de deux tables en bois munies de

cannelures; l'une (celle sise en dessous),
reliée à un contrepoids, peut s'éloigner ou
se rapprocher de l'autre par la simple action
d'une pédale. -Quant à la table supérieure,
elle est animée d'un mouvement horizontal
et alternatif de va-et-vient. Pour cailloter
le bastissage, il suffit de l'introduire entre
les tables après l'avoir complètement en-
roulé dans une grossière toile d'emballage.

Cependant, le bastissage sémoussé et

cailloté ne présente pas encore une assez
grande solidité et il faut continuer le travail
de feutrage par un foulage énergique. Les
chapeliers américains exécutent d'ordinaire
cette opération avec une fouleuse à rouleaux
formée de deux séries de rouleaux en bois
superposés entre lesquels s'insèrent les
bastissages. A chaque étage, on imprime à
ces cylindres des rotations en sens inverse
et leurs vitesses respectives vont en dimi-
nuant par couple du haut en bas; ils possè-
dent, en outre, un mouvement alternatif
de va-et-vient dans le sens de leur longueur.
D'autre part, le châssis portant les rouleaux
supérieurs peut recevoir un mouvement



vertical permettant d'écarter plus ou moins
les cylindres fouleurs. Grâce à ces dispositifs,
le conducteur de la machine donne aux
matières traitées le foulage convenable, qui
s'opère à une température voisine de 100
degrés dans un courant de vapeur d'eau
légèrement additionnée d'acide sulfurique.
La production d'une fouleuse à rouleaux est
(le 250 cloche. feutrées par jour car le châssis
mobile permet, au lieu de travailler chacune

DE LA TABLE DE SÉMOUSSAGE, LE BASTISSAGE PASSE A LA MACHINE A FOULER
Cette machine, qui assure généralementun bon foulage, est formée de deux rouleaux en bois superposés.

d'elles en particulier, d'en fouler une ving-
taine par passe. Mais, vers la fin de l'opéra-
tion, on laisse couler très lentement la tein-
ture dans le foulon pour que les poils se
colorent d'une nuance kaki foncée.

A ce moment, la forme des futurs chapeaux
des «sammies» va commencer à s'ébaucher
en subissant ce que les gens du métier nom-
ment le dressage de foule et qu'on doit effec-
tuer petit à petit afin d'empêcher les « gri-
gnes» (aspérités) et les «écailles» de se former
dans le feutre. Aussi les cloches passent suc-
cessivement dans trois machines: la tirante
à triple effet, la tendeuse du fond et Vabatteuse
des bords. On place d'abord chaque cloche

sur la première, destinée à réaliser le fond du
chapeau ou « rosette ». L'outil essentiel de
la tirante se compose de dix ailettes en bronze
qu'une bague en caoutchouc maintient au
contact dans la position de repos. L'ouvrier
coiffe avec la cloche ces ailettes réunies, puis,
en appuyant avec le pied sur une pédale
inférieure, il fait tourner le plateau de la
machine, et des bielles, attelées sur un noyau
excentré, font écarter en même temps les

-

dites ailettes, tandis qu'un robinet envoie
de la vapeur sous la cloche. La chaleur
humide ramollit le feutre et facilite son
changement de forme. D'autre part, pen-
dant que se produit la première rosette, le
plateau creux porte-tirantes tourne et pré-
sente au dresseur le second outil à couvrir;
de son côté, la troisième tirante à ailettes
diminue de volume, ce qui permet d'enlever
la cloche dont le fond commence à se former
et qui va ensuite subir le tendage.

La tendeuse, qui termine l'agrandissement
du fond, ressemble en principe à la machine
ci-dessus, mais le travail s'y exécute par
saccades à l'aide de coups de leviers succes-



LA MACIIINT". SPECIALE POUR FORMER LA « ROSETTE» OU FOND DU CHAPEAU

L'AGRANDISSEMENT DU FOND DU CHAPEAU EST ACHEVÉ PAR I.A « TENDEUSE »



sifs et le fond de la rosette se forme pro-
gressivement et régulièrement, grâce au pla-
teau mobile, qui se déplace en même temps
que les branches intérieures s'écartent.

L'abatteuse termine le dressage. On place
la cloche sur les lames inférieures rayonnées
de cette machine et on la couvre avec les
lames supérieures qui, tombant entre les
intervalles des précédentes, étirent le feutre.
Pour que la tension ne se produise pas brus-

CETTE MACHINE SERT A TERMINER LE DRESSAGE DES BORDS DES CHAPEAUX
Quand les coiffures militaires américaines sortent de cet appareil, elles ont leur forme définitive.

quement, les lames du couvercle supérieur
appuient sur des tiges inclinées formant
ressorts. En relevant le couvercle, on déter-
mine la rotation du volant de manière à
amener une autre lame rayonnée et ainsi
de suite. Pour faciliter l'extension, on injecte
pendant les trois phases du dressage un
courant assez fort de vapeur d'eau.

Mais les cloches une fois dressées, il faut,
en les faisant passer sous des presses spéciales,
leur enlever d'abord l'empreinte des branches
des divers outils qui ont servi à les fabriquer,
puis aplatir leur fond et leurs bords, tendre
leurs flancs et couper leur « lien ». Ces défauts
disparaissent sous la poussée du piston de la

machine, figurant en relief la forme du cha-
peau tandis que sa matrice en zinc la pré-
sente en creux. Au sortir de la presse, les
futurs couvre-chefs des soldats de l'Union
ont une épaisseur uniforme. D'autre part,
on chauffe à la vapeur les moules et les
matrices, afin de faciliter le dressage auquel
succède le ponçage, qui a pour objet d'enlever
les poils dépassant la surface feutrée.

Après le ponçage, les souples chapeaux des

« sammies» possèdent presque leur forme dé-
finitive ; il ne leur reste plus qu'à subir un
dressage d'appropriage qui achèvera de la
leur donner et quelques repassages au fer,
lustrages ou mises en tournure, qui leur com-
muniqueront successivement le brillant, le
velouté, en un mot le dernier coup de fion !

Dans la plupart des usines des Etats-Unis,
le dressage d'appropriage se fait à l'aide
d'une presse analogue à celle précédemment
décrite, mais dont les matrices et pistons
reproduisent exactement ia forme tradi-
tionnelle du chapeau des soldats américains.
Dans d'autres, on se sert d'une approprieuse
plus perfectionnée qui comprend un bâti



muni de deux rainures dans lesquelles glisse
un cylindre manœuvrable à la main et à la
partie supérieure duquel se trouve un pla-
teau cintré selon la forme des bords. Deux
colonnes adaptées au bâti possèdent une
traverse supérieure qui guide deux tiges
actionnées par le petit volant latéral, des-
tiné à les faire presser un plateau cintré
correspondant au premier. D'autre part,
une tige filetée centrale, actionnée par

LE CORPS PRINCIPAL DU CHAPEAU EST COMPLÈTEMENT ACHEVÉ

Ilne reste plus maintenant qu'à poser les garnitures intérieures en cuir et à fixer les cordons de grades

le volant supérieur, permet la descente
d'une forme correspondant à la tête du
chapeau et passe à frottement doux dansles
entrées des deux plateaux cintrés. Le cylin-
dre porte, sculptée en creux, la place de
ladite forme et un courant de vapeur permet
de le chauffer. Quant à la manœuvre de la
presse, elle se comprend aisément. Après
avoir mis, sur le plateau, une plaque en
cuivre puis le chapeau dont la tête passe
par l'entrée de celle-ci et une seconde plaque
métallique semblableà la première, on pousse
le cylindre sous les presseurs; on provoque
ensuite la descente du plateau cintré, on
serre et, finalement, on appuie la forme de

tête sur le feutre qui épouse aussi exacte-
ment que possible les contours du moule.

Certains chapeliers new-yorkais. opèrent
la mise en tournure à l'aide d'une machine,
inventée par notre compatriote Légat.
Son fonctionnement repose sur l'emploi du
caoutchouc, à qui la pression fait prendre
les foraies variées d'un moule. Si donc, entre
ce dernier et la couche élastique on place
un chapeau immédiatementaprès le«dressage

de foule», il épousera petit à petit toutes les
formes du moule. Le type le plus courant
de la presse à mettre en tournure comprend
un bâti en fonte à la partie supérieure duquel
des oreilles et des boulons maintiennent la
chambre de chauffe; celle-ci reçoit un moule
de forme appropriée sur lequel les couvre-
chefs des soldats ou des officiers viennent
prendre leur « tournure» définitive.

Le chapeau des « sammies» se trouve main-
tenant achevé; des ouvrières s'en emparent
alors pour poser les œillets de ventilation,
les garnitures en cuir et y coudre des cor-
dons appropriés aux grades de leurs futurs
destinataires. RAPHAËL SÉBILLOT



LES MOYENS D'ACTION DE NOS PORTS
S'AMÉLIORENT ET SE DÉVELOPPENT

Par Alphonse CRIMAIL

LE3 progrès incessants de l'industrie et
du commerce ont entraîné, consé-

quence inévitable- une augmentation
considérable des moyens de transport desti-
nés aux échanges entre les pays les plus
éloignés, entre les métropoles et leurs colo-
nies. L'architecture navale a réalisé, dans
ces derniers vingt ans, des progrès étonnants;

les bateaux des grandes compagnies de navi-
gation ont atteintdes proportions immenses,
pour ne citer que ceux de 32.000 tonnes.

Pour recevoir et abriter ces villes flot-
tantes, ces cargos plus grands que des ca-
thédrales, il faut des darses profondes, des
quais démesurés; pour loger et entreposer
leurs énormes cargaisons, il faut des han-

LE NOUVEAU HANGAR CONSTRUIT PAR LA COMPAGNIE DES DOCKS DE MARSEILLE
Ce hangar comporte à chaque étage une terrasse qui permet le déchargement rapide des marchandises à
l'aide des élévateurs.Dans un but de symétrie architecturale, la façade dissimule le retrait de l'étage

supérieur, très aisément visible sur la photographie.



gars et des magasins aux vastes dimen-
sions, disposés de façon à offrir la plus
grande surface couverte possible et aussi à
favoriser la rapidité des opérations de dé-
chargement et de manutention.

La dimension et l'étendue de ces hangars
et entrepôts sont, naturellement, d'autant
plus importantes qu'est grand le mouvement
du port. Sur les quais et les môles du port de
Marseille, le plus grand port français, la

LE TOIT DE CE HANGAR CONSTITUE UNE IMMENSE TERRASSE HORIZONTALE
C'est là que seront exposées au soleil et ventilées les cargaisons de grains avariées par suite d'incidents

de mer, qui sont malheureusement trop fréquents en ce moment.

Chambre de commerce de la ville et la
Compagnie des docks possèdent des hangars
et des magasins qui représentent une super-
ficie totale intérieure de près de 300.000
mètres carrés, susceptibles de recevoir plus
de 250.000 tonnes de marchandises. Mais la
plupart de ces bâtiments ne comportent
qu'un rez-de-chaussée, d'une largeur inté-
rieure de 25 à 37 mètres, fermé sur trois côtés
et clôturé simplement, du côté du quai, par
des barrières roulantes eh bois, à claire-
voie; d'autre part, ces hangars ont été éta-
blis de manière que les charrettes puissent y
pénétrer et y circuler librement, au détri-
ment de la surface utilisable pour le loge-

ment des marchandises, qui s'y trouvent
plus ou moins bien abritées des intempéries.

A Anvers, au Havre, on a été amené à
établir sur les nouveaux quais des hangars
de 50 à 60 mètres de largeur; à Liverpool, où
la largeur des terre-pleins fait défaut comme
à Marseille, la plupart des quais comportent
des hangars à étage. C'est dans cet ordre
d'idées que les ingénieurs de la Compagnie
des docks ont cherché le moyen d'utiliser

au mieux l'espace qui leur est concédé, et
ils ont procédé comme le font les architectes
qui ont à construire dans des quartiers où
le prix du mètre est très élevé: ils ont gagné
en hauteur ce qu'ils ne pouvaient trouver
en surface; et, pour augmenter les logements,
ils ont multiplié le nombre des étages.

Mais une grande difficulté se présentait:
l'accès des étages supérieurs. On sait, en
effet, que les navires, amenés à quai, sont
déchargés à l'aide de grues ou d'élévateurs
qui vont chercher la marchandise à fond de
cale, l'enlèvent à la hauteur voulue et, tour-
nant sur eux-mêmes ou basculant leur an-
tenne, viennent la déposer sur le quai d'où



des chemins roulants, métalliques ou en
toile, qu'à Marseille on dénomme «fourmis »,
la transportent automatiquement à l'inté-
rieur des hangars. Cette opération, facile
et toute naturelle quand elle a lieu sur
le quai, devient tout à fait impossible aux
étages supérieurs dans lesquels on ne peut
pénétrer que par des fenêtres où la grue,

Suivant l'inclinaison donnée à la grue, il est possible de prendre la marchandise dans le bateau venu
à quai pour le déchargement et de la déposer indifféremment à l'un des trois étages du hangar ou dans

les wagons circulant sous l'appareil élévateur.

travaillant toujours perpendiculairement,
ne saurait avoir pratiquement accès.

On a tourné la difficulté en construisant
chaque étage en retrait sur l'étage inférieur,
c'est-à-dire en ménageant à chaque étage
une assez large terrasse sur laquelle la grue
vient déposer la marchandise comme elle
la déposait sur le quai, alors que le hangar
ne comportait qu'un rez-de-chaussée. Sur
ces terrasses sont disposés les chemins rou-
lants qui transportent sans arrêt dans les
magasins les sacs de céréales, principal
objet du commerce méditerranéen. Le toit
de l'édifice lui-même constitue une très

vaste plate-forme sur laquelle on peut ré-
pandre et exposer au soleil, pour être sé-
chées, les cargaisons de grains qui auraient
été abîmées pendant la traversée.

Les photographieset schéma qui accompa-
gnent ces lignes représentent le nouveau
hangar que vient de faire édifier, sur l'un des
quais du bassin de la gare maritime, la

Compagnie des docks et entrepôts de Mar-
seille. Le dispositif en terrasses n'existe que
d'un côté, celui qui borde le quai où accos-
tent les navires et où se trouvent les grandes
grues hydrauliques. La terrasse du premier
étage, comme le montre la figure ci-dessus,
est disposée en balcon faisant saillie sur la
façade, de façon à laisser passage au-dessous
d'elle à la voie ferrée et aux wagons qui
viennent recevoir la marchandise en transit.

Grâce à ce dispositif d'architecture, les
grues de grande dimension n'ont qu'à incli-
ner plus ou moins leur antenne pour se
trouver à l'aplomb de la terrasse sur laquelle



la marchandise doit être déposée. Suivant
l'importance du navire à décharger, on
amène une ou plusieurs de ces grues, qui
peuvent circuler sur la voie ferrée établie
le long du quai; et, de la sorte, en un temps
relativement court, beaucoup plus bref qu'au-
trefois, les cales les plus vastes, les plus
profondes, les plus remplies, se trouvent
vidées et leur contenu transporté et emma-
gasiné dans l'entrepôt, où on le laissera
séjourner le moins longtemps possible, car,
comme le temps, l'espace est de l'argent.

L'aménagement intérieur doit donc, lui
aussi, être étudié dans ce but. Des escaliers

UNE « FOURMI » ÉLECTRIQUE CONDUIT LES SACS DANS LE WAGON
Par des glissières, les sacs descendent des étages supérieurs et sont pris par une large chaîne métallique

sansfin dont les anneaux les transportent au point voulu.

extérieurs courent le long des façades;
d'autres, en colimaçon, à l'intérieur, permet-
tent de circuler aisément dans toutes les
parties de l'édifice. Ce vaste bâtiment, cons-
truit entièrement en ciment armé, est établi
sur une semelle rigide et formant monolithe
qui consolide les quais et le môle et en aug-
mente la résistance. Pour faciliter la manu-
tention et permettre le transport des sacs
des étages supérieurs au rez-de-chaussée
avec la plus petite main-d'œuvre possible,
on a disposé des plans inclinés, véritables
toboggans, dans lesquels la marchandise
descend rapidement, entraînée par son pro-
pre poids. Arrivée au sol, elle est, en

quelque sorte, cueillie par des appareils spé-
ciaux, ces « fourmis» dont nous avons -parlé
plus haut, qui la conduisent sur les camions
ou wagons qui l'emporteront au dehors.

On ne saurait trop louer les entreprises
qui s'efforcent d'amélioreret de perfectionner
l'outillage de nos ports de commerce et qui
tendent ainsi à leur conserver ou à leur rendre
la place,à laquelle ils ont droit. Et, puisque
nous avons pris dans le port de Marseille
l'exemple qui fait l'objet de cette notice, il
convient de dire que notre port phocéen
tient de beaucoup la tête de tous les ports
français, mais qu'il a été, malheureusement,

distancé par des ports étrangers qu'illaissait
autrefois bien loin derrière lui.

Jusqu'en 1889, le port de Marseille était
le premier de tous les ports du continent
européen; il a été dépassé par le port de
Hambourg en 1890, par le port d'Anvers à
partir de 1894 et par le port de Rotterdam
en 1899. Le tonnage du port de Marseille
n'a, certes, pas cessé de s'accroître, mais
celui des cités rivales s'est accru aussi, plus
rapidement et dans de plus grandes propor-
tions, si bien que notre premier port français
n'arrive plus aujourd'hui qu'en quatrième
ou cinquième rang, ce qui est très fâcheux.

ALPHONSE CRIMAIL



LES A-COTÉS DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR

Ventilateur qui ne fait pas de vent.
N'OTRE confrère, le Scientific American,

de New-York, a présenté récemment
ce curieux appareil à ses lecteurs en

faisant remarquer combien la forme de ses
ailettes était différente de celle sous laquelle

LE VENTILATEUR EN FEUILLES DE TOLE

nous nous les représentons d'ordinaire. Au
lieu d'être des branches d'hélice, ces ailettes
sont, en effet, des triangles de tôle roulés sur
eux-mêmes en cylindres. Lorsque le venti-
lateur est amené à fonctionner près d'un
plafond, leur rotation crée un appel d'air
très doux dirigé de bas en haut, contraire-
ment aux appareils ordinaires qui, dans les
mêmes conditions, projettent l'air violem-
ment de haut en bas. L'inventeur prétend
que ce système de ventilation est très supé-
rieur à l'ancien en ce qu'il favorise et accé-
lère l'ascension naturelle de l'air chaud et
crée, par conséquent, un appel d'air frais au
lieu de rabattre vers le plancher l'air chaud
et vicié qui, normalement, s'accumule dans
les couches supérieures de l'atmosphère des
salles ou chambres closes. D'autre part, ce
courant d'air est si doux que la poussière
n'est même pas soulevée du plancher;
l'aération se fait donc dans des conditions
plus hygiéniques. Le nouveau ventilateur

fonctionne déjà dans plusieurs administra-
tions, restaurants, bureaux et ateliers amé-
ricains, où l'on semble s'accorder pour lui
reconnaître de très réels avantages.
Un crayon pour écrire en creux

dans le fer et dans l'acier.Q.UAND on désire marquer une pièce de
fer ou d'acier, un outil, par exemple,
d'une manière indélébile, on utilise

généralement la gravure à l'acide, qui per-
met l'inscription de n'importe quelle mar-
que; cette gravure, cependant, n'attaque
pas profondément le métal; c'est aussi
un procédé peu rapide. D'un autre côté, le
poinçonnage exige un poinçon pour chaque
marque, autant de poinçons qu'il existe de
lettres dans l'alphabet, de chiffres, de signes
de ponctuation, etc., et, suivant qu'on veut
effectuer des marques dans un corps plus ou
moins grand, plusieurs séries de poinçons.

C'est pourquoi il faut reconnaîtreun grand
avantage à la méthode récemment inventée
par un Américain, M. William Brester, de
New-York, et qui met en œuvre un instru-
ment baptisé « etchographe », permettant
de graver profondément dans le métal et
sans aucune préparation toute inscription
particulière ou marque spéciale désirée.

L'etchographe, ou crayon électrique, est

L'ETCHOGRAPHE, OU CRAYON ÉLECTRIQUE



une sorte de poinçon en cuivre terminé en
pointe, il est relié par un câble souple à un
transformateur réducteur de tension ou
dévolteur, qui peut, à son tour, être connecté
à une source de courant alternatif au moyen
d'une prise de courant munie d'une douille
de lampe ordinaire. Lorsqu'on ne dispose
pas de courant alternatif, on peut utiliser
le courant continu, mais en le transformant
au moyen d'un petit convertisseur rotatif.

Du secondaire (partie basse tension) de
ce transformateur partent deux conducteurs
dont l'un est connecté à une plaque métal-
lique sur laquelle est placée la pièce à graver,
et l'autre est relié au crayon. Ce dernier est
entouré jusqu'au point de liaison du câble
alimentaire a
l'instrument
d'une gaine iso-
lante en éboni-
te; le poids du
câble souple est
supporté par
un crochet qui
peut être mo-
bile, comme ce-
lui représenté
sur notre pho-
tographie.

Le fonction-
nement de l'ct-
chographe est
simple à expli-
quer: en pres-
sant la pointe
de cuivre sur le
métal à graver,
on ferme auto-
matiquementle
circuit de l'ins-

MANŒUVRE DE LA BROUETTE DE M. HARRASSOWITZ

trument. Par mte de la résistance électrique
relativement puissante de l'acier et de la
grande intensité qui parcourt le circuit, une
très haute température est développée au
pointde contact; elle est suffisantepour fondre
superficiellement l'acier là où est promenée
la pointe de cuivre ; celle-ci ne s'échaufferait
pas autant puisque le cuivre est bien meilleur
conducteur de l'électricité que l'acier; mais,
sous la chaleur développée au point de
contact, elle fond également quelque peu
et laisse au fond du sillon creusé dans l'acier
un dépôt noir d'oxyde de cuivre. La profon-
deur du sillon peut être rendue variable en
réglant la résistance d'un rh-:-""tat approprié.
-Recevant un courant de 110 voxtc 60 périodes
sous 1 ampère à 2 ampères, le transfor-
mateur débite un courant de 2 volts sous
20 ampères. L'etchographe peut marquer
d'une façonindélébile tous les aciers durs tel
que l'acier rapide des outils. En somme, ce
curieux petit instrument fonctionne un peu
à la façon des appareils employés pour la
soudureélectrique, à laquellenous avons con-
sacré dans ce numéro un article complet et
très documenté. Il est d'un emploi très facile.

La.brouette Fix
DANS les magasins ou entrepôts de nos

gares et de nos ports de commerce,
dans les docks et dans les usines, il

n'est pas rare d'avoir à déplacer des colis,
des fardeaux, des caisses d'un poids souvent
considérable et d'un encombrement tel que
la petite brouette à deux roues, vulgaire-
ment désignée sous le nom de « diable »,
ne saurait être employée. Il faut alors avoir
recours à des gruesplus ou moins puissantes,
et si celles-ci ne peuvent être amenées à
portée, on en est réduit à glisser, non sans
peine, au-dessous de l'objet à déplacer des
rouleaux dont la manœuvre est difficile et

qui rendenttrès
pénible et très
longue la ma-
nutention.

Pour faciliter
cettemanuten-
tion, M. Har-
rassowitz dis-
pose un petit
appareil à roue
unique de cha-
que côté de la
caisse à trans-
porter, de telle
sorte que cette
caisse devient
chariot elle-
même et se dé-
place ainsi très
aisément. Cet
appareil, très
simple, qui a
recu le nom de
brouette«Fix»,

se compose d'une solide roue métallique sur
le moyeu de laquelle est monté un bâti
dont la partie latérale se termine dans le
bas par un fer à cornière. Ce châssis, à l'aide
d'un excentrique et d'un levier, peut s'élever
latéralement à la roue. Le mode d'emploi
de ce petit chariot porteur est le suivant:

Le levier étant abaissé, le châssis est des-
cendu et la cornière touche terre; on l'appro-
che alors d'un des côtés de la caisse sous
lequel on glisse la cornière. Le levier est alors
relevé et rabattu en sens inverse; dans cc
mouvement, il entraine l'excentrique qui
soulève le châssis ainsi que la caisse qui
s'appuie sur la cornière. La même manœuvre
se fait avec une autre roue sur le côté opposé
et la caisse, ainsi soulevée, est prête à être
déplacée. Mais il faut la mettre en équilibre
et, pour faciliter la manœuvre, la suspendre
en quelque sorte sur trois points également
mobiles; pour cela, on glisse, sous un troi-
sième côté, le petit bras d'un grand levier
coudé, monté, à ce coude, sur deux petites
roues. Une tige, suffisamment résistante,
est interposée entre le levier et la caisse pour
empêcher que le poids de celle-ci ne ramène





rcuse du débutant trop tôt livré à ses propres
moyens, lui rendrait plus facile l'assimila-
tion des conseils de son instructeur et
moins pénibles ses premières leçons.

Kodak transformé en appareil
panoramique. -

L ES modifications n'intéressent même pas,
0

à proprement parler, l'appareil, mais, seulement
-

la plaque postérieure qui,
dans le Kodak, ne
sert qu'à permettre
le renouvellement des
bobines de film et
n'est percée que du
viseur par lequel on
observe les numéros
des sections de film
correspondantà cha-
que cliché et, dans
les appareils autogra-
phiques, d'une fenê-
tre utilisée pour ins-
crire sous chaque
image impressionnée
telle légendeou telles
indications désirées.

En nous reportant
à la photographie de
"l'appareil, on voit
immédiatement que
les modifications en
question sont repré-
sentées par deux fe-
nêtres rectangulaires
percées dans la pla-
que postérieure en
A et B et ayant
leurs arêtes parfaite-
ment dressées grâce
à un revêtement mé-
tallique; elles sont
percées dans le mê-
me plan suivant le
grand axe de l'appa-
reil et à égale dis-
tance des petits cô-

APPAREIL KODAK MODIFIÉ POUR LA PRISE
DES VUES PANORAMIQUES

Ces modifications n'intéressent que la plaque posté-
rieure de l'appareil et consistent en trois fenêtres
A, B et C. L'instrument doit être monté sur un
trépied F avec interposition d'undisque D et d'une
calotte E portant des repères servant à orienter l'ap-
pareil sous les différents angles correspondants aux
clichés successifs qui concourent à former l'image.

tés. Elles sont séparées par un intervalle égal
à la grande dimension du format de l'ins-
trument et sont munies d'un volet per-
mettant d'assurer leur complète obturation
quand elles ne sont pas utilisées.

Sous la fenêtre B, nous voyons une autre
ouverture rectangulaire C; elle sert à obser-
ver le numéro du film lorsque l'appareil est
employé pour tirer des vues panoramiques,
car le viseur ordinaire ne peut plus alors
remplir ce rôle, qui devient important.

L'instrument doit être placé sur son tré-
pied F et, bien entendu, horizontalement,
mais avec interposition d'un disque D en
aluminium, à profil tronconique, parfaite-
ment dressé; ce disque se visse directement
sur le trépied aux lieu et place de l'appareil,
mais il porte lui-même en son centre, sur

l'autre face, une tige filetée pour assujettir
l'instrument et lui servir en même temps de
pivot. Le disque D est surmonté d'une sorte
de calotte concentrique E pouvant tourner
avec l'appareil autour de la vis centrale; la
précision de ce mouvement est favorisée par
une rainure circulairecreusée dans la face infé-
rieure de E et épousant une saillie également
circulaire de D. Les périphéries respectives
du disque et de la calotte portent des divi-
sions correspondant aux différents angles

d'ouverture du
champ de la lentille
et d'autres gradua-
tions correspondant
aux différentes dis-
tances focales, c'est-
à-dire aux différents
réglages de la mise
au point. L'éten-
due du champ va-
riant en raison inver-
se de la distance fo-
cale, on comprend
que. pour toutes les
valeurs de la mise au
point, et si l'on veut
que toutes les images
se raccordent, il faut
que l'appareil soit
tourné, après la prise
de chaque vue, d'un
angle toujours égal
et correspondant à
l'étendue du champ
de la lentille, d'où la
nécessité d'avoir des
repères qui permet-
tent d'effectuer cette
opérationpourtoutes
les valeurs de la dis-
tance focale.

Après avoir monté
l'appareil comme il
vient d'être indiqué,
on le place aussi exac-
tement que possible
de niveau, ce dont on

peut juger à l'œil en faisant tourner l'appa-
reil autour de son pivot. On le dispose ensuite
à la position correspondantà la première vue
de l'image panoramique que l'on désire
obtenir, cette image étant prise dans le sens

.des aiguilles d'une montre, c'est-à-dire de
gauche à droite. On tourne alors le disque D
de manière à amener une de ses divisions
à coïncider avec le zéro de la calotte E, puis
on l'immobilise au moyen de la vis du tré-
pied. On tire alors, de la manière ordinaire,
le premier cliché. A l'aide d'un-crayon fine-
ment taillé, on trace ensuite une ligne sur
la bande de papier qui recouvre le film, le
long de l'arête droite de la fenêtre A, puis
on déroule le film jusqu'à apercevoir le trait
de crayon dans la seconde fenêtre B et à
l'amener à coïncider avec l'arête droite de



cette ouverture. Cette opération n'exige
aucun soin particulier ni lenteurexagérée
tant qu'on n'a pas vu apparaître le nu-
méro 2 du film dans l'ouverture C; mais,
dès que ce numéro est aperçu, il faut
dérouler doucementcar le trait de crayon
n'est pas loin d'apparaître. Après que le
premier cliché a été tiré, on ne peut plus
observer le numéro des films dans le
viseur ordinaire, car l'intervalle séparant
les centres de deux clichés consécutifs
est plus petit puisqu'il n'y a plus d'espace
vierge entre les images, celles-ci devant
se raccorder exactement. L'ouverture
C permet également à l'opérateur de con-
naître à tout instant combien de clichés
ont été pris. En effet, après que le pre-
mier cliché a été tiré et que le film a été
déroulé, le numéro 1 apparaîtra à l'ex-
trême droite de C, le numéro 2, après la
prise du second cliché, apparaîtra à envi-
ron 9 millimètreset demi de l'arête droite,
et ainsi de suite au fur et à mesure que
seront impressionnées les images.

Il faut ensuite tourner l'appareil vers
la droite, en même temps que la calotte
E, d'une quantité correspondant à l'angle
d'ouverture du champ de la lentille pour
la distance focale correspondant à lamise
au point, de manière que l'extrémité
gauche du nouveau champ se raccorde
exactement avec l'extrémité droite de
l'ancien. On considère ce résultat obtenu
quand la ligne index de E coïncide avec
la seconde division de D. On tire alors le
second cliché et le cycle des opérations
décrites est répété jusqu'à ce que le nom-
bre désiré de photographies successives
devant participer à la vue panoramique
ait été obtenu. On peut, de cette manière,
photographier un panorama complète-
ment fermé sur lui-même,c'est-à-dire cou-
vrant un champ circulaire de 360 degrés.

On comprend que, par ce procédé,
chaque image individuelle est une image
parfaite ne pouvant présenter la distor-
sion qui caractérise les vues obtenues avec
la plupart des appareils panoramiques.
Lorsque l'opérationest conduiteavec soin,
le raccord entre deux images consécutives
n'est représenté que par une fine ligne
grise qui ne saurait nuire à la beauté de
l'ensemble et qu'on peut d'ailleurs faire
disparaître par une retouche adroite. L'in-
venteur du curieux procédé que nous
venons de décrire est M. George S.
Blankenhorn, deMilwaukee (Etats-Unis).

Les modifications à la plaque posté-
rieure de l'appareil photographique peu-
vent être apportées facilement par un
amateur adroit ou un mécanicien de pré-
cision. Quant au disque et à sa calotte,
il nous paraît qu'ils peuvent être rem-
placés par deux disques plats concentri-
ques et superposés, plus simples à réaliser,
le disque supérieur étant en retrait du



disque inférieur et les arêtes de ces deux
pièces étant chanfreinées pour faciliter les
réglages dans la plus large mesure.

Une arme nécessaire pour le
nettoyage des tranchées.uN Américain de Washington,M. Cooke,
a conçu une arme nouvelle répon-
dant à deux buts: d'abord, procurer

un support pour la baïonnette, puis donner
à celui qui en est muni la possibilité de
tirer sur l'adversaire d'une façon pour ainsi
dire ininterrompue.Ce double objet est réa-
lisé très simplement par une sorte de fût ou
manche pouvant, à une extrémité, recevoir
une baïonnette et, à l'autre extrémité, un
pistolet automatique, qui, par son approvi-
sionnement inusité de cartouches (logées à
l'intérieur du manche), pourrait, logique-
ment, être qualifié de pistolet-mitrailleur.

Voici la description succincte de cette
arme: le corps est une sorte de canon ou
tube dans lequel peuvent trouver place
quatre chargeurs, davantage même, si l'on
juge utile d'augmenter la longueur. Les
chargeurs sont introduits dans le tube à
la base de l'arme (extrémité où se fixe la
baïonnette) et par la partie évasée d'une
fente, qui s'étend sur presque toute la lon-
gueur du canon. Ils sont maintenus en posi-

CETTE ARME NOUVELLE REMPLACERAIT LE
FUSIL COMME SUPPORT DE BAÏONNETTE

RETOURNÉE, ELLE SUBSTITUERAIT A L'ARME
BLANCHE UN PISTOLET AUTOMATIQUE

tion par des bandes métalliques qui bordent
les deux côtés de la fente, ainsi que par des
doigts à ressort faisant pression sur chaque
chargeur. Le pistolet automatique est main-
tenu en position à l'extrémité opposée du
canon au moyen d'un crampon qui peut être
desserré et rabattu très rapidement de
manière à dégager l'arme si, éventuellement,
on désire l'utiliser de la manière ordinaire.

Pour faire passer le chargeur de tête du
tube-magasin dans le logement du pistolet,
il suffit au tireur de repousser rapidement
en avant l'index de la main gauche, lequel
est engagé d'abord dans la fente. Lorsque les
sept cartouches de ce chargeur ont été tirées,
le système d'éjectionautomatique du pistolet
relâche le chargeur vide qui retombe dans
le tube-magasin, mais, cette fois, pour en
être immédiatement expulsé, car il heurte
en tombant une sorte de doigt l'obligeant
à sortir de la fente et à laisser le chemin
libre pour le deuxième chargeur; celui-ci
est alors poussé en position, c'est-à-dire
introduit dans le pistolet, et le cycle de ces
opérations très simples se reproduit sans
variation jusqu'à ce que le canon soit vide
de chargeurs. Quelques secondes suffisent
alors pour refaire le plein du magasin,
opération qu'il est possible au porteur de
l'arme d'effectuer dans l'obscurité complète
avec autant d'aisance qu'en plein jour.

A l'autre bout du tube on fixe la baïon-
nette. V. RUBOR.



LES OPÉRATIONS MILITAIRES
LA DÉFECTION COMPLÈTE DE LA RUSSIE

LES opérations militaires proprement
dites ont quelque peu chômé pendant

e la période écoulée. Il convient de dire
que le mauvais temps n'est pas étranger à
cette stagnation. Sur le front franco-
britannique, il n'y a guère à signaler que
quelques actions d'envergure limitée, dans
les parages de Bullecourt, aux environs de
Flirey et dans notre secteur de Champagne.

Nos soldats ont cueilli de magnifiques
lauriers en Italie; la victoire qu'ils ont rem-
portée au Monte Tomba est une preuve de
l'aide efficace qu'ils sont appelés à apporter
à nos alliés italiens. Quant à la Russie, elle est
en « état de paix» avec les empires du Centre.

Aucune nouvelle sensationnelle ne nous

est parvenue du front de Macédoine; par
contre, les Anglais ont consolidé leurs posi-
tions au nord et à l'ouest de Jérusalem; en
Mésopotamie, ils ont réalisé des progrès.

Sur mer, les sous-marins allemands ont
redoublé d'activité et, également, de bar-
barie ; ils ont envoyé par le fond quelques
unités alliées de fort tonnage et coulé un
navire-hôpital anglais. L'événement le plus
impressionnant de la période qui nous
occupe a été le raid effectué sur Paris par
les trop célèbres « gothas» allemands; si
cette incursion aérienne, sans caractère
militaire, a fait de nombreuses victimes, elle
a fortifié la 'magnifique fermeté d'âme et
l'abnégation des habitants de la capitale.

Sur le front franco-britannique.
Nous sommes arrivés à une phase des

hostilités où les événementspolitiques,
les embarras économiques influent à

ce point sur les situations militaires, que les
vérités de la veille risquent
fort de ne plus être celles du
lendemain, que les probabilités
puissent apparaître le jour
suivant comme des impossibi-
lités.Ces observations prélimi-
naires s'appliquent — il est à
peine besoin de le dire — non
à la coalition de l'Entente,
mais à celle de la Quadruplice.

L'effondrement du front
russe, effondrement qu'il faut
tenir pour définitif si l'on veut
raisonner sagement, a permis
au clan féodal et militaire
prussien de rechercher à nou-
veau la réalisation des ambi-
tieux projets qu'il avait conçus
en 1914, en engageant la lutte.

La grande offensive de nos
ennemis, on en parle couram-
ment depuis des semaines, dans
les journaux neutres, dans la
presse berlinoise et viennoise,
et même dans les débats des

GÉNÉRAL BRULARD
Commandant l'une des ar-
méesfrançaises du front oc-
cidental,promugrand-croix
de la Légion d'honneur.

Parlements allemand et autrichien. Les pré-
paratifs de nos adversaires, les mouvements
de troupes en Belgique et sur d'autres
points à l'arrière de la ligne du front, nelaissent,

d'autre part, aucun doute sur

les intentions agressives de Hindenburg.
Quels atouts l'état-major allemand croit-

il avoir en mains pour risquer l'énorme par-
tie qu'il semble vouloir ioucr? En septem-

bre 1917, ilmaintenait sur no-
tre front cent quarante-sept di-
visions. Le maximum qu'il ait
pu faire est d'en avoir ramené
quarante autres de la frontière
russe, qu'il ne pourra, en au-
cunecirconstance,dégarnircom-
plètement. Ajoutons à ce chif-
fre une vingtaine de divisions
autrichiennes de même prove-
nance, car, malgré tous les dis-
cours de Czernin, il ne faut
nous faire à cet égard la moin-
dre illusion: les Allemands qui,
par deux fois, ont sauvé l'Au-
triche tiennent certainement le
peu «brillant second» par une
convention militaire en règle.

Donc, au moment de la
grande bataille, les divisions
ennemies se seraient accrues
de 30 Mais le nombre n'est
pas tout. Le moral des troupes
allemandes a baissé beaucoup,
et soldats et officiers que nous

avons capturés dans ces dernierstemps sont
unanimes à reconnaîtrequ'ils sont arrivés à la
limite de l'endurance et que l'armée du kaiser
ne pourra plus donner autre chose après
le coup de collier qu'on va lui demander.



Aussi bien nos ennemis comptent-ils peut-
être moins sur le nombre des effectifs que
sur leur matériel d'artillerie, leurs nouveaux
gaz, leurs lance-flammes et sur tout cet ar-
senal barbare qu'ils se sont sans cesse ingé-
niés à perfectionner. Sur les 11.200 pièces
de campagne dont est dotée l'armée alle-
mande, on peut
compter que les trois
quarts au moinsseront
rassemblées contre le
front franco - anglais.
La logique veut que
Hindenburg, confor-
mément aux visées
pangermanistes, ré-
serve son principal
choc aux armées bri-
tanniques qui couvrent
les bases navales fran-
çaises tant convoitées
et qui, aussi, barrent
une des principales
routes de Paris, celle
d'Arras et d'Amiens.
Quant aux armées
françaises, elles se-

BULLECOURT ET SES ENVIRONS

raient fixées par deux ou trois vigou-
reuses offensives dont on peut chercher les
points d'application à la suture des armées
franco-anglaises, en Champagne, en Lor-
raine. Mais si Hindenburg propose, Pétain,
Douglas Haig et Foch disposeront peut-être.
Il est élémentaire, en
pareil cas, de ne passubircomplètement
l'initiative de l'ennemi.

Quant à la date pro-
bable du grand choc,
il n'y a qu'à se rappe-
ler que celui de Verdun
s'est produit dans la
dernière semaine de
février. Déjà, l'acti-
vité aérienne intensi-
fiée sur le front de-
puis les dernières se-
maines de janvier mon-
tre que, de notre côté
et moins encore du
côté anglais, on ne se
laissera surprendrepar
les préparatifs consi-
dérables de l'ennemi.

LA RÉGION AUTOUR DE FLIREY

La multiplication des coups de main n'est
pas un indice moins significatif de l'immi-
nence de l'attaque. Les opérations de recon-
naissance se sont faites de plus en plus
fréquentes de part et d'autre, à Ypres, à
Lens, sur la Scarpe, devant Cambrai, sur
l'Aisne, en Champagne, à Saint-Mihiel, en
Woëvre, en Lorraine et en Alsace. Elles ont
eu le plus souvent pour objet de sonder le
dispositif d'en face, parfois aussi de détruire
les organisations défensives de l'adversaire
qui, se fiant à leur solidité, ne les faisait

tenir que par de faibles effectifs, et qui,
averti par une incursion, est obligé de recom-
mencer et de distraire de ses réserves unegarnison beaucoup plus importante.

Le front anglais, depuis les combats de
Cambrai, n'a pas eu d'histoire notable. Nos
alliés ont légèrement étendu la ligne qu'ils

tenaient en la prolon-
geant au sud de Saint-
Quentin. Il ne semble
pas cependant qu'ils
aient poussé cet allon-
gementjusqu'àlaFère.
C'est le général sir
Herbert Lawrence
qui a pris la direction
du grand état-major
britannique.

Une seule opération
digne d'être relatéeest
venue distraire nos al-
liés de leur intense tra-
vail de préparation en
vue de la grande offen-
sive anglaise. On se
souvient que, le 20 no-vembre 1917, ils

avaient enlevé, au nord-est de Bullecourt, un
tronçon de la ligne Hindenburg long de deux
kilomètres et qui, délimité par les chemins
Riencourt-Bullecourt et Riencourt-Noreuil,
affecte la forme d'un triangle isocèle d'une
hauteur de 1.200 mètres. Ce saillant, gênant

pour eux, les Alle-
mands s'étaient bien
jurés de le réduire.
Le 5 décembre, ils ou-
vrirent un feu violent
d'artillerie sur l'ou-
vrage. Au milieu de
la nuit, une salve
d'obus à gaz, puis, à
6 heures du matin,
après unnouveau bom-
bardement, ce fut une
attaque en règle exé-
cutée par trois colon-
nes de fantassins. Celle
de droite était repous-
sée avecde grosses per-
tes. Les deux autres,
par contre, réussis-
saient à prendre pied
dans des organisations

anglaises. Mais le soir même, l'infanterie
anglaise, appuyée à droite et àgauche par
des mitrailleurs, dessinait un retour of-
fensif qui lui permettait de reprendre le
terrain. Le 8, une nouvelle tentative alle-
mande du même genre eut moins de succès
encore et coûta assez cher a l'ennemi.

De notre côté, l'affaire la plus importante
est celle qui se déroula le 8 janvier à Flirey,
aux confins de la Woëvre. A 15 h. 15, des
légionnaires et des tirailleurs se portèrent
à l'assaut de la ligne ennemieà la lisière sud-



est et sud-ouestdu bois de Mort-Mare, et, sur
une étendue de 1.500 et une profondeur de
800 mètres, ils détruisirent abris et sapes,
nettoyèrent les tranchées et retournèrent
ensuite au bout d'une heure et demie à leurs

tranchées de départ en ramenant cent
soixante-dix-huit prisonniers valides. Nous
dirons, en terminant, que les troupes améri-
caines sont entrées en ligne dans un des
secteurs de l'Est les plus importants.

La paix russo-allemande est un fait accompli.

LES craintesque l'onavait pu légitimement
concevoir sur les tractations des maxi-
malistes russes avec nos ennemis n'é-

taient malheureusement pas excessives. Les

M. TROTSKI
Commissaire aux Affaires
étrangères du gouvernement

maximaliste de Russie.

pourparlers de
Brest-Litowsk
n'avaientproduit
que la conclusion
d'un armistice
déjà une fois re-
nouvelé et qu'on
croyait indéfini-
ment renouvela-
ble : ils ont abou-
ti, après un traité
de paix séparée
avec l'Ukraine, à
la cessation gé-
nérale de l'état
de guerre.

Ayant, en fait,
rompu avec Le-
nineetTrotski,
après une crise
intérieure où les
militairesontfait
sonner leur sabre
et réclamé bien

haut le droit de parler en maîtres, l'Alle-
magne et ses alliés ont offert comme fiche
de consolation a leurs peuples
affamés l'ouverture de nouvel-
les négociations, cette fois avec
l'Ukraine. La Petite Russie,
ou Russie noire, qui confine à
l'Autriche-Hongrie et à la Po-
logne, est par excellence le pays
des céréales. L'accord que l'on
faisait entrevoir aux popula-
tions austro-allemandes devait
avoir comme conséquences un
ravitaillement général. Pour
apprécier la victoire remportée
par l'Allemagne du côté russe,
il faut se reporter à la séance
du Reichstag du jeudi 29 no-
vembre 1917, où le chancelier
comte de Hertling déclarait
qu'il avait « reçu de Russie un
télégramme proposant d'entrer
en négociations pour un armis-
tice en vue d'une paix géné-
rale»; il faut se rappeler quel

LE COMTE CZERNIN
Représentant VAutriche-

Hongrie à Brest-Litowsk.

enthousiasme la nouvelle suscita, à Berlin
comme à Vienne. C'était donc la paix à
l'est; la moitié de l'ouvrage était fait! Les

Empires centraux pourraient se retourner
contre les adversaires de l'ouest et les ame-
ner bientôt à résipiscence, si mieux ils n'ai-
maient traiter tout de suite. Eh bien!
tout ce brillant
échafaudage,
construit avec
unehâte joyeuse,
est aujourd'hui
plus fragile que
jamais, hélas!

Rappelonsbriè-
vement les pha-
ses principales
des pourparlers.

Les négocia-
tions en vue de
la paix générale
devaient suivre
à brève échéance
la signature de
l'armistice. Le 20
décembre 1917,
les Empires cen-
traux et leurs
alliés envoyaient
leurs délégués
àBrest-Litowsk.

M. JOFFÉ

Président dé la délégation
russe aux pourparlers de

paix de Brest-Litowsk.

C'était, cette fois, les ministres des Affaires
étrangères, von Kuhlmannpour l'Allemagne,

le comte Czernin pour l'Autri-
che. Les négociations commen-
cèrent le 22. Comme base des
pourparlers préliminaires, la
délégation russe avait déposé
les propositions suivantes:

1° Aucun territoire conquis
pendant la guerre actuelle ne
pourra être annexé de vive force
et les troupes occupant ces ter-
ritoires devront être évacuées
aussitôt après ratification;

2° Sera complètement rétablie
l'indépendance politique des
peuples qui la perdirent dans
le courant de cette guerre;

3° Les groupes nationaux qui
ne jouissaient pas de cette indé-
pendance décideront eux-mêmes
par voie de referendum la ques-
tion de leur indépendance poli-
tique ou celle de l'Etat auquel
ils voudraient appartenir. Ce re-

ferendum devra avoir pour base la liberté
complète, absolue de vote pour toutes les popu-
lations, y compris les émigrés et les réfugiés;



4° Sur les territoires habités par plusieurs
nationalités, les droits de la minorité seront
protégés par des lois spéciales assurant à ces
nationalités leur autonomie nationale et, si
les conditions politiques le permettent, leur
autonomie administrative;

5° Aucunbelligérantnepaye-
ra à un autre de contribution et
celles déjà payées sous la forme
de frais de guerre seront à rem-
bourser. Quant au dédommage-
ment des personnes victimes de
la guerre, il se fera au moyen
du fonds spécial créé par les
versements proportionnels de
tous les belligérants;

6° Les questions. coloniales
seront résolues dans les condi-
tions des art. 1, 2,3 et 4, mais
la délégation russe propose de
les compléterpar un point recon-
naissant inadmissible toute res-
triction, même indirecte, de la
liberté de nations plus faibles.

Le 26 décembre, la Quadru-
plice répondit à ces proposi-
tions. Sur le premier point, sa
réponse était la suivante :

M. VON KUHLMANN
Le premier représentant de
VAllemagneà Brest-Litowsk.

« L'appropriation par la force des territoires
qui furent occupés pendant la guerre n'est
pas dans les intentions des gouvernements
alliés. La décision au sujet des troupes qui
sont actuellement dans les territoires occu-
pés sera prise dans le traité de paix. »C'était équivoquer sur les mots avec une
fourberie grossière. Si l'Alle-
magne faisait suivre le mot
«appropriation» des trois mots
par la force, c'est qu'elle se
réservait d'admettre une ap-
propriation basée sur un pré-
tendu consentement des habi-
tants des territoires occupés.

Sur le troisième point, relatif
à l'indépendance des nationa-
lités, c'était un refus non dé-
guisé : « La question de l'in-
dépendance pleine et entière
des groupes nationaux qui ne
possèdent pas l'indépendance
constitutionnelle ne peut pas,
d'après l'avis des alliés, être
réglée entre Etats. Cette ques-
tion doit, là où elle se présente,
être réglée indépendammentpar
chaque Etat avec ses peuples,
par voie constitutionnelle. »Enprenant congé desAustro-
Allemands le 27 décembre, les

GENERAL HOFFMANN
Chtf de la délégation mili-
taire allemande aux pour-

parlers de paix.

délégués russes se bornèrent à constater les
divergences d'appréciation qui s'étaient éle-
vées entre eux et les représentants des Em-
pires centraux, mais, à leur sens, les négo-
ciations de paix ne s'en trouvaient nulle-
ment compromises. Telles furent du moins
les déclarationsenregistrées au procès-verbal

officiel. Il semble que ce fut quelques jours
après seulement, lorsque les propositions et
les réponses de la Quadruplice furent divul-
guées, et que la presse de Petrograd eut
signalé à la fois leur insuffisance et leur

tartuferie, l'opposition complè-
te qu'elles formaient avec les
principes invoqués par les lea-
ders de la Russie révolution-
naire, que le gouvernement
maximaliste se prononça. Il le
fit avec beaucoup de netteté.
Devant le Comité central des
Soviets, Trotski déclara les
propositions austro-allemandes
complètement inacceptables.

Dès ce moment, la rupture
apparaissait, sinon comme ac-
complie, du moins comme iné-
vitable. Le; négociations de-
vaient être reprises le 4 janvier,
un délai de dix jours étant ac-
cordé aux «autres belligérants»
pour prendre part aux pour-
parlers. Cette offre étant tom-
bée dans un silence quelque peu
méprisant, les délégués des Em-
pires centraux se trouvèrent

seuls au rendez-vous. Le 7 seulement, Trotski
décida de se rendre en personne à Brest-
Litowsk. Le plan de l'agitateur révolution-
naire semble avoir été non pas de négocier
— car il ne se faisait pas d'illusion — mais
de mettre en lumière les vues annexionnistes
et les ambitions militaires de l'empire ger-

manique, afin de bien montrer
au prolétariat allemand que si
la paix n'était pas conclue, la
faute en retombait tout entière
sur les représentants casqués
du kaiser et sur celui-ci.

A ce point de vue, il a été
déçu. Une censure attentive
interdit à la presse allemande
de reproduire ses déclarations.
Ce fut en Autriche seulement
que l'échec des négociations eut
son contre-coup. Des grèves à
caractère politique éclatèrent
dans tout le pays le 18 janvier,
date à laquelle Trotski quitta
Brest-Litowsk pour se rendre
à l'ouverture de l'éphémère
Constituante.Le comte Czernin
dut promettre nettement aux
peuples de la monarchie une
paix sans aucune annexion,
notamment à l'égard de la Po-
logne. Les désirs pacifiques de

l'Autriche s'opposèrent, une fois de plus, au
pangermanisme conquérant. Des grèves se
produisirent également dans les grands cen-
tres industriels de l'Allemagne, mais elles
furent brutalement étouffées.

Dans les derniers jours de janvier, les dé-
légués allemands, austro-hongrois, turcs, bul-



gares et russes, quelques-uns n'ayant point
participé aux premières négociations, se re-
trouvaient à Brest-Litowsk, où les rejoignait
bientôt la délégation ukrainienne de la Rada

de Kief. Et les palabres continuèrent de plus
belle pour aboutir à une paix ferme avec
l'Ukraine et, le 10 février 1918, à la démo-
bilisation générale des armées russes!

Macédoine, Palestine et Mésopotamie.
LE calme s'est maintenu sur le front

macédonien, tout paraissant annoncer
qu'à la suite de la révolution russe,l'ennemi concentre ses forces sur le front

principal de l'ouest, pour tenter d'y porter

GÉNÉRAL DANGLIS
Commandant en chef de

l'armée grecque.

un coup aeClSII.
Les Alliés n'en
ont pas moins
fait tous les pré-
paratifs nécessai-
res,soitpourbien
recevoir une at-
taque, soit pour
prendre eux-mê-
mes l'offensive.
Le général Guil-
laumat, le nou-
veau comman-
dant en chef des
armées alliées de
Salonique,atrou-
vé les détache-
ments des diffé-
rentes nations
dans les disposi-
tions les meil-
leures; l'armée
française, com-

mandée par le général Henrys, l'armée
grecque, forte

-

déjà de 60.000 hommes, ont
plus particulièrement
retenu son attention.
Après son voyage en
Italie, en France et en
Angleterre, M. Veni-
zelos est rentré en
Grèce avec les ressour-
ces dont il avait besoin
pour ravitailler le peu-
ple et réorganiser l'ar-
mée Il a fait à Salo-
nique un voyage
triomphal; les vail-
lants volontaires de
l'armée nationale hel-
lénique recrutés avantilzhutede Constantin,icri; nié avec en-thousias. Legénéral
Guillaume, a rcnau sa
visite au présidant du
conseil de Grèce. Son
voyage à Athènes, les
ovations dont il a été
l'objet, ont montré le

7.E THÉÂTRE DES VICTOIRES DES ARABES
DU HEDJAZ EN PALESTINE

chemin parcouru dans l'ancien vc Tume
du beau-frère de Guillaume II, depuis le
piois de décembre 1916. Le commandant des

armées alliées a été agréablement surpris
par la belle attitude des jeunes détachements
de l'arnee grecque qu'il a passés en revue.
Il a constaté les résultats du travail accompli
par les officiers de la mission française en-
voyee a Athènes
à l'automne der-
nier. Au général
Braquet, qui di-
rigead'abordcet-
te mission, a suc-
cédé le général
Bordeaux.

En Palestine,
l'armée britanni-
que du général
Allenby a quel-
que peu étendu
son occupation
au nord de Jéru-
salem. Le 27 dé-
cembre, les Turcs
avaient fait une
tentativedéses-
pérée pour re-
prendre la Ville
Sainte. Leurs at-
taques, exécutées

GÉNÉRAL BORDEAUX
Chef de la mission militaire

française en Grèce.

avec vigueur, commencèrent a 2 heures du
matin et se poursuivirent pendant vingt-six

heures. Les troupes
anglo-égyptiennes tin-
rent bon, et le général
Allenby passa ensuite
à la contre-attaque,
avançant de trois kilo-
mètres et demi dans le
flanc droit du front
turc. Le 28, voyant
que les forces de l'en-
nemi s'épuisaient, il
lança une attaque gé-
nérale,qui refoulacom-
plètement les Otto-
mans. Les Anglais réa-
lisèrent une avance de
douze kilomètres dans
la direction du nord-
ouest. Désormais, ils
possèdent quatre for-
tes positions entre l'en-
nemi jt Jérusalem. De
nouveaux progrès ont
éé réalisés depuis.
On n'a pas encore vu

poindre la contre-offensive turque annon-
cée avec tant de fracas par la presse alle-
sinnle. Pendant la même période, les forces



arabes, commandées par le roi du Hedjaz,
se sont avancées du golfe d'Akaba jusque sur
les confins orientaux de la Palestine, à
Ma'ân, dans le bassin de la mer Morte. Il faut
signaler les développements pris dans toutes
les opérations par l'aviation britannique.

En Mésopotamie, la situation est restée
stationnaire. L'expectative est commandée
à l'armée anglo-indienne de Bagdad par la

situation des troupes russes en Arménie et au
Caucase. Si les Turcs, par malheur, pouvaient
disposerdes corps d'armée qui étaient jusque-
là opposés aux troupes de Youdénitch et de
Baratof, la situation de nos alliés en Pales-
tine et en Mésopotamie pourrait devenir
critique.On comprend donc que les Britanni-
ques se renforcentmomentanément sur leurs
positions plutôt que de pousser plus avant.

Une belle victoire française sur le front italien.
L'ANNÉE 1917 s'est brillamment terminée

sur cette partie de la ligne de bataille.
Après une intensé préparation d'ar-

tillerie, d'environ quarante-huit heures.
appuyée par les batteries anglaises et ita-
liennes, une de nos divisions françaises enleva
le 30 décembre les
positions autrichien
nes entre l'Osteria de
Monte Fenera et Pa-
ranzine, dans le sec-
teurdu MonteTomba.

Cette opération,
menée avec un en-train magnifique par
les chasseurs de la di-
vision Dillmann, mit
les objectifs désignés
entre nos mains
après un assaut qui
ne dura que vingt mi-
nutes. La perte de
cette position enleva
à l'ennemi un obser-
vatoire précieux d'où
il dominaitnos lignes.

LA RÉGION DES MONTS GRAPPA ET TOMBA

Les défenseurs perdirent en un clin dœil
1.400 hommes, 42 officiers, 7 canons, 60 mi-
trailleuses et beaucoup d'autre matériel.

Pour se venger de cet échec, les aviateurs

LE GÉNÉRAL LIZÉ

Tué sur le front italien à
la fin de décembre 1917.

ennemis s'achar-
nèrentsur les vil-
les ouvertes de
Tréviseet de Pa-
doue, où ils tuè-
rent des civils et
endommagèrent
des monuments
très précieux.

Le général de
division Lizé,
commandant
l'artilleriedel'ar-
mée française de
soutien, fut mal-
heureusement
tué au cours de
cette offensive,
et le général Al-
fieri, ministre de
la guerre d'Italie,
saluasadépouille

mortelle en termes particulièrement émus,
au nom de son gouvernementet de son armée.

Le 14 janvier, l'offensive fut reprise par
les troupes italiennes. Soutenues efficace-
ment par l'artillerie, elles s'avancèrent avec
une grande bravoure pour rectifier leur ligne

au nord de l'Osteria
di Lepre, ainsi qu'au
saillant du Monte
Solarolo, où l'action
fut vigoureusement
menée par des déta-
chementsde « Arditi».

Enfin,le 28 janvier,
les Italiens attaquè-
rent de nouveau avec
impétuosité les posi-
tions adverses sur les
hauteurs situées à
l'est de la conque
d'Asiago, vers la
Brenta,et pénétrèrent
sur plusieurs points
dans les lignes autri-
chiennes Quinzecents
hommes et soixante-

deux officiers furent faits prisonniers au
cours de cette journée. Les renforts ennemis
qui avaient tenté de s'opposer à l'avance
des bersaglieri furent dispersés par les artil-
leries combinées
de l'armée ita-
lienne et des
Alliés. Douze
avions furent
abattus, dont
deux par des
aviateurs fran-
çais. Le lende-
main, ce succès
fut élargi parla
prise des deux
importantes po-sitions du col
del Rosso et du
monte Val Bella.
En deux jours,
les Italiens
avaient capturé
2.500 hommes,
100 officiers
et 8 gros canons.

GÉNal SCHEUCHENSTUEL
Commandant l'armée autri-

chienne sur la Piave.'



Torpillages et actions navales
LA période qui vient de s'écouler a offert

relativement plus d'activité que la
précédente, car elle a été marquée parplusieurs faits sérieux, en dehors du bom-

bardement de Madère par un sous-marin
allemand qui a réussi à détruire quelques
maisons à Funchal, et à tuer ou blesser
plusieurs personnes. C'est ainsi que dans la
mer Ionienne,
au début de la
matinée du 14
décembre, notre
croiseur Châ-
teaurenault, af-
fecté au service
des transports,
a été torpillé et
coulé. Tous les
passagers furent
sauvés, mais on
eut à déplorer
la mort de dix
marins.Des tor-
pilleurs, accou-
rus au premier
appel, partici-
pèrent au sau-

LE CROISEUR CUIRASSÉ FRANÇAIS « CIIATEAURENAULT »

vetage et furent assez heureux pour dé-
truire le sous-marin ennemi, dont ils firent
l'équipage prisonnier. Quelques jours plus
tard, le vapeur armé Stephen-Furness su-
bissait, dans la mer d'Irlande, le sort du
Châteaurenault, et entraînait avec lui dans
les flots quatre-
vingt-quinze
hommes et six
officiers.

Les pirates
allemands ne
pouvaient pas
s'arrêter en si
bon chemin, et
ils allaient dé-
montrer, une
fois encore, le
cas qu'on fait,
en Germanie,
de la parole
donnée.On sait
qu'une conven-
tion est inter-
venue, mettant

LE NAVIRE-HOPITAL BRITANNIQUE « REWA »

à l'abri de toute attaque les navires-hôpitaux.
Or, le vendredi 4 janvier, vers minuit, le
vapeur-hôpital Rewa, revenant de Gibraltar,
fut torpillé et coulé dans le canal de Bristol.
Il y avait à bord environ cinq cent cinquante
personnes, dont la moitié de blessés et de
malades. Ce fut miracle que l'on put parvenir
à placer ces malheureux sur des radeaux
où ils passèrent plusieursheures exposés à un
froid glacial et inondés par les vagues, en
attendant les secours qu'on avait eu tout

juste le temps de réclamer par le sans-fil.
Il n'y eut que trois victimes, mais le crime
n'en reste pas moins odieux, étant donné
surtout que, grâce aux milliers de lampes
éclairant le bateau, nulle erreur n'était
possible. L'Allemagne a bien compris l'éten-
due de sa faute; cependant, au lieu de s'en
excuser loyalement, elle a cherché à se justi-

fier avec de mi-
sérablesarguties
dont l'opinion
publique n'a
point été dupe.

On suppose
que c'est un au-
tre sous-marin,
— de ceux du
dernier modèle.
—quibombarda
Yarmouth,dans
la nuit du 14
au 15 janvier,
lançant une
vingtained'obus

,
de gros calibre,
qui ne causèrent
que des dégâts

de minime importance, tuant, en outre, trois
personnes et en blessant dix autres. On ne
voit pas très bien, d'ailleurs, le bénéfice
résultant d'une semblable démonstration.

On a malheureusementà déplorer la perte
d'un certain nombre d'autres navires de fort

tonnage. Nous
citeronsnotam-
ment le trans-
port britanni-
que Aragon,
torpillé le 30dé-
cembre 1917,
dans la Médi-
terranée ; le
croiseur auxi-
liaireOsmanieh,
même nationa-
lité,qui a sauté
sur une mine à
la même date;
le transatlan-
tique anglais
Adania,tor-
Dillé en ianvier.

au large des côtes de l'Ulster i le trans-
port français Drôme, détruit par une mine,
le 23 janvier 1918, en vue de Marseille.
Le torpillage du vapeur espagnol Giralda,
attaqué sans motif et coulé par un sous-
marin allemand, dans les derniers jours
de janvier, a provoquéune réprobation una-
nime de l'autre côté des Pyrénées. Le 5 fé-
vrier, le paquebot Tuscania, transportant des
troupes américaines,étaitégalement torpillé.

En revanche, c'est avec plaisir qu'on a



appris le bref combat naval des Dardanelles,
où le fameux Gœben, et son compagnon, le
Breslau,attaquantde petits monitors anglais-
furent pris en chassepar les contre-torpilleurs
Lizard et Tigress. Le Breslau ne tarda pas
à donner sur une mine et coula, tandis que
le Gœben, endommagé également par une
mine, allait s'échouer à la pointe de Nagara.

Quatre contre-torpilleursturcs vinrent à son
secours, mais ils furent mis en fuite par les
deux navires britanniques.Dans cette affaire,
nos alliés perdirent deux monitors, dont l'un,
le Raglan, coula, tandis que l'autre sautait.
Bien qu'il ait subi le bombardement violent
des hydravions alliés, le Gœben réussit à
se dégager et à regagner Constantinople.

La guerre aérienne devient sans merci
REVERRA-T-ONdes zeppelins? C'est dou-

teux. Nous avons insisté plusieurs
fois déjà sur l'inefficacité à peu près

complète de - ces dirigeables, ettoutes les

COLONEL DORAND
Président de la Commission

d'aviation interalliée.

tentatives alle-
mandes sont ve-
nues nousdonner
raison. Pendant
les deux derniers
mois, aucun nou-
veau raid n'a été
exécuté par ces
aéronefs géants,
et iln'aété ques-tion que d'un
seul zeppelin, ce-
lui qui s'est abî-
mé enflammes
dans la mer du
Nord, au-dessus
de laquelle il
exécutait vrai-
semblablement
une reconnais-
sance. On pour-
rait donc croire
que cette forme

de guerre aérienne ne se reproduira plus,
s'il ne fallait pas compter avec l'invraisem-
blable entêtement de nos adversaires. En
revanche, plusieurs attaques par avions ont
été dirigées contre Londres, avec aussi

-
peu

S.-LIEUTENANT GUÉRIN

Fin décembre 1917,il comp-
tqit dix victoires.

de succès, dail-
leurs,que la plu-
part des précé-
dentes, bien
qu'elles aient fait
quelques victi-
mes. Dans la
nuit du 5 au 6
décembre, vingt-
cinq appareils,
divisés en plu-
sieurs groupes,abordèrent les
côtes d'Essex et
de Kent, se diri-
geant vers la ca-
pitale, que cinq
ou six d'entre
eux seulement
parvinrentà sur-
voler. Il y eut,
tant à Londres

qu'au dehors, sept morts et vingt et un
blessés. Deux des avions furent abattus.
Une autre attaque, dans la nuit du 18 au 19
décembre, exécutée par six groupes d'assail-
lants, ne causa
que des dégâts
peu importants,
mais fit quatre-
vingts victimes,
dont dix morts.
Deux jours plus
tard, une troi-
sième tentative
demeura vaine.
Des « gothas »
survolèrent en-
core la capitale
britannique dans
la soirée du 28
janvier 1918 et
blessèrent mor-tellement plu-
sieurs habitants
inoffensifs.

Paris eut en-
fin son tour.
Quatre escadril-

CAPIT. DE LA TOUR

Tué accidentellement le 18
décembre 1917.

les d'avions allemands l'assaillirent dans
la nuit du 30 au 31 janvier, vers minuit, lais-
sant choir des bombes sur un certain nombre
de quartiers, bombardant également, soit
à l'aller, soit au retour, plusieurs localités
de la banlieue.
Le nombre des
victimes fut mal-
heureusement
élevé. A Paris, on
compta 42 tués,
dont 16 femmes
et 4 enfants, et
16 dans la ban-
lieue, dont 3
femmes et 3 en-
fants. Le nom-
bre des blessés
s'éleva à 206, sa-
voir: 134 (dont
50 femmes et 6
enfants) à Paris
et 72 (dont 38
femmes et 7 en-
fants) dans les
agglomérations
des environs,Des

S.-LIEUTENANT MADON

Le 3 janvier 1918, il abat-
tait son $3e avion,



projectiles, dont quelques-uns ne pesaient
pas moins de 100 kilogrammes, tombèrent
sur des églises, sur des hôpitaux et sur divers
immeubles occasionnant des dégâts sérieux.

Au lendemain de ce raid meurtrier, des
mesures furent prises pour que
les populations menacées pus-
sent se mettre à l'abri au cas
où les «gothas »reviendraient
à la charge; les défenses aérien-
nes de la capitale furent ren-
forcées considérablement et des
postes de secours furent créés
dans tous les quartiers.

Parmi les protestations qui
s'élevèrent de toutes parts con-
tre ce bombardement criminel,
il faut citer celle du comité
directeur de la Ligue des neu-
tres, qui a pour président
d^honneur le comte Romano-
nes, ancien président du conseil
des ministres d'Espagne. La
protestation de la Ligtie des
neutres se termine ainsi:

Ces violations de la conven-
tion de la Haye, au moment où
elles se produisent, revêtent un
caractère particulièrement grave.

CAP. W.-A.BISHOP

«
L'as des as» britannique.

Au 1er février 1918, il
comptait 45 victoires.

Alors que les principaux hommes d'Etat des
puissances belligérantes, par des déclarations
réciproques, enfaisantpreuved'esprit de conci-
liation, s'efforcent de trouver les bases d'une
paix possible, les autorités militaires alle-
mandes emploient des procédés qui, sans avoir
aucune action décisive sur l'is-
sue des opérations militaires,
par leur inhumanité sont de na-
ture à revivifier les sentiments
de haine et de vengeance entre
nations et à rendre toute tenta-
tive de paix impossible.

Ces procédés ne sauraient lais-
ser indifférents les gouverne-
ments neutres, attendu que dans
les villes de Paris et de Lon-
dres, qui ne sont nullement effec-
tivement investies, résident, sous
l'égide des lois internationales,
des représentants diplomatiques
et des ressortissants aux puis-
sances neutres, et que la vie de
ces personnes, par suite des
moyens illicites de nuire em-
ployéspar l'Allemagne, est mise
sérieusement en danger.

La Ligue des pays neutres,
créée pour la défense des prin-
cipes du droit des gens, qui

HANS MULLER

Un pilote fameux de Vavia-
tion allemande, tué sur le

front occidental.

sont l'unique et suprême sauvegarde de tous
les Etats, adresse un pressant appel, par ses
sections spéciales, à tous les gouvernements
neutres, afin d'obtenir du gouvernement impé-
rial allemand de mettre un terme à ces procédés
qui, par leur cruauté, rendent tout rétablisse-
ment de la paix impossible et déshonorent

l'humanité aux yeux de tous leshonnêtesgens.
De ces attaques contre des villes ouvertes

et des populations non combattantes, il faut
rapprocher les odieux bombardements de
Padoue, qui se succédèrent à trois ou quatre

reprises dans les derniersjours
de décembre et recommencè-
rent au début de février.

Rien ne justifie, rien n'excuse
ces actes sauvages, ce vanda-
lisme voulu, prémédité, cette
destruction de sublimes œu-
vres d'art, de vieilles et mer-
veilleuses églises, de ces trésors
du passé desquels l'humanité
peut concevoir tant de fierté.
L'église San Valentino, le dôme
de l'église del Carminé, des
tapisseries, des peintures pré-
cieuses, furent endommagés
ou détruits par des bombes
criminelles. Le Pape a protesté
contre cet attentat monstrueux
dans lequel on ne peut voir que
la volonté de faire du mal.

Les exploits des aviateurs
alliés forment un heureux con-
traste avec ces sauvageries.Les
escadrilles franco-anglaises ne

s'assignent que des buts de guerre. C'est
ainsi que nous avons eu à enregistrer suc-
cessivement les bombardements des usines
de Mannheim, de la gare et des usines de
Carlsruhe, des aciéries de Thionville, des
voies ferrées de Fribourg-en-Brisgau, des

usines de Ludwigshafen, etc.
Tout cela, nous le répétons,
c'est de l'action de guerre, au
sens réel du mot.

Bien que la place nous soit
mesurée, nous ne voudrions
pas terminer cette brève revue
sans mentionner les victoires
du sous-lieutenant Guérin et
du lieutenant Hugues, qui en
sont à leur dixième avion abat-
tu; Fonck a abattu son vingt-
deuxième et Madon son vingt-
troisième, s'élançant ainsi sur
les tracesdu glorieux Guynemer,
tandis que l'aviation britanni-
que s'enorgueillit des triomphes
du capitaine canadien Bishop,
qui, fin janvier, en était à sa
quarante-cinquième victoire.
Enfin, l'héroïque Nungesser, à
peine remis degraves blessures,
a marqué sa rentrée par un
trente et unième triomuhe. Ces

belles médailles ont malheureusement leurs
revers, et c'est ainsi que nous avons eu à
déplorer la mort du capitaine de La Tour,
victime d'un accident, au lendemain de son
neuvième succès, et celle du capitaine Luc-
Pupa. De son côté, l'ennemi a perdu le fa-
meux Hans Muller, émule de von Richthoffen:



L'ESPRIT PEUT-IL GUÉRIR TOUTES LES MALADIES?

UN EXPOSÉ DU COMITÉ FRANÇAIS

DE CHRISTIAN SCIENCE

EN RÉPONSE AUX ARTICLES DU Dr PHILIPON

Les articles du Dr Philipon, publiés par « La Science et la Vie », ont créé une grande
curiosité et, chez beaucoup, une profonde stupéfaction. Science et Religion seraient-
elles donc conciliables? Y a-t-il une compréhensionscientifique de la vie et du monde
plus élevée et plus certaine que celle que nous fournissent nos médiocres sens
humains? Allons-nous assister à l'apothéose de l'Esprit après avoir été si longtemps
les esclaves de la Matière? Ce sont les questions qu'a traitées hier le Dr Philipoll.
Aujourd'hui, le Comité officiel de la « Christian Science» siégeant à Paris veut
bien nous fournir quelques pensées nouvelles et exposer la pure doctrine scienti-
fique de Mme Baker Eddy.

Monsieur,
J'ai lu avec attention l'article inséré dans

La Science et la Vie du mois de janvier de
l'éminent Dr Philipon, et, à titre de membre
du Comité de Publicationde la Science Chré-
tienne, pour la France, je me permets de
vous soumettre quelques observations, et je
compte sur votre parfaite amabilité et im-
partialité pour bien vouloir les publier.

Je commencerai par commenter les neuf
paragraphes de M. le Dr Philipon indiquant
le point de vue de la Science Chrétienne:

1° Une Substance unique compose le monde.
Il n'y a qu'une substance, l'Entendement

ou l'Intelligenceinfinie, y compris Ses idées.
2° Cette Substance est nécessairement par-

faite.
N'ayant conscience que de Ses Idées.
3° Une Substance parfaite ne peut être que

spirituelle.
La substance est l'Esprit même, et ce

sont Ses idées qui sont spirituelles.
4° La Matière n'a donc aucune existence

propre, indépendante: ce n'est qu'un mode de
l'Esprit.

La matière n'est point une création, ni un
mode de l'Esprit. L'Esprit, l'Entendement
infini ne peut se manifester que par Ses
idées parfaites. La matière n'a qu'une
existence fictive, n'est que l'objection de la

pensée humaine, c'est-à-dire de l'Esprit
mortel.

Elle est illusoire, c'est ce qui semble être
et n'est pas; elle est non intelligente, non
existante et n'a ni pouvoir, ni présence ou
principe.

5° Ce Mode est radicalement détestable en
raison de la Multiplicité et la Diversité inhé-
rentes à sa nature. De l'Absolu et du Parfait,
la Substance tombe ainsi dans l'Imparfait
et le Relatif.

L'Absolu, qui est l'Esprit, l'Entendement,
l'Intelligence infinie, est la vérité et ne peut
jamais changer sans quoi Il ne serait pas
parfait, attendu qu'il aurait un caractère
changeant, c'est-à-dire qu'il n'aurait point
de stabilité; c'est conclure qu'il y aurait un
autre pouvoir capable de Le faire changer;
Il ne serait pas infini. Voir Science et Santé
avec la Clef des Ecritures, par Mme Mary
Baker Eddy, page 336, lignes 1 à 6: l'Enten-
dement est le Je Suis, ou l'infinité. L'Enten-
dement ne rentre jamais dans le fini. L'intel-
ligence ne passe jamais dans la non-intelli-
gence, ou la matière. Le bien n'entre jamais
dans le mal, l'illimité dans le limite, l'éternel
dans le temporel, ni l'immortel dans la
mortalité.

6° Par ce mode, VEsprit, qui, en vertu de son
Indivisibilité, se trouve en Entier dans Tout
(God is ail in ail), entre en opposition avec



lui-même sous une infinité de Formes hiérar-
chisées les unes par rapport aux autres.

L'Esprit, l'Entendement ou Intelligence
infinie étant Tout en Tout, est toujours
harmonieux et ne peut jamais entrer en
conflit avec Lui-même ni avec ses idées
parfaites.

7° Il perd le souvenir de sa Perfection origi-
nelle. L'égoïsme crée la Lutte, le Mal, la Mort.

L'Esprit ne perd jamais sa perfection.
L'Entendement ou Intelligence infinie n'est
consciente que de Ses idées toujours pré-
sentes et parfaites. La lutte, le mal, la mort
n'étant que le résultat de la croyance
humaine de la vie dans la matière. -

8° Pour retrouver sa Perfection essentielle,
l'Esprit doit tendre à abandonner le Concept
Matière et chercher à Se percevoir selon un
Mode qui ne porte plus atteinte à son Unité
substantielle (Réalisation parfaite: Jésus).

L'Esprit, l'Entendement ou Intelligence
infinie ne change jamais, c'est le Principe
divin; c'est le mortel qui doit abandonner
sa conception matérielle et qui doit acquérir
la compréhension du Christ (c'est-à-dire
la compréhension spirituelle et scientifique
qu'avait Jésus).

9° En attendant, la reconnaissance de son
Unitétranscendantale transforme son Egoïsme
en Altruisme; substitue à la Lutte VEntraide,
et, finalement, ramène dans le Monde et dans
chaque Organisme individuel l'harmonie su-
prême, condition sine qua non de la Santé
et du Bonheur.

Quand l'homme comprend son être spiri-
tuel, comme étant l'idée de l'Intelligence ou
Entendement infini, cette compréhension
fait disparaître la croyance dans la matière,
qui avait jusqu'alors obscurci les faits scien-
tifiques et spirituels de l'existence, et cette
compréhension nouvelle amène la santé et
le bonheur, car, le corps n'étant que la
manifestation de cette croyance dans la
matière, il s'ensuit que le changement men-
tal qui se produit quand la compréhension
spirituelle de son être lui apparaît, produit
son effet salutaire sur le corps.

Ceci démontre également que les guérisons
de la Science Chrétiennen'ont pas de rapport
avec les guérisons obtenues par la foi, comme
celle à laquelle M. le Dr Philipon fait allusion
concernant la malade de 1\1. le Dr Carel,
quoiquecette guérisonfût le résultat du chan-
gement mental produit par la foi, mais sans
la compréhension scientifique et spirituelle.

La Science Chrétienne n'a aucun rapport
avec le spiritualisme, ni l'occultisme, car
c'est une Science absolument exacte et
logique. Son principe n'admettant qu'un

seul Esprit ou Entendement infini, n'admet
pas qu'il existe en réalité d'autres esprits
ou entendements, et, par conséquent, pas
de contrôle par ces soi-disant esprits ou
entendements finis. Lire dans Science et
Santé, avec la Clef des Ecritures, le chapitre
intitulé « la Science Chrétienne contre le
Spiritisme ».

L'idée de M. le Dr Allendy sur la Science
Chrétienne n'est guère conforme aux ensei-
gnements de la Science Chrétienne.

Le docteur nous dit que le monde est
dirigé par deux catégories de forces, l'une
blanche et l'autre noire; il prend donc comme
base deux causes premières.

La Science Chrétienne déclare qu'il ne
peut y avoir qu'une Cause Première ou
Principe infini (l'Entendement ou Intelli-
gence infinie); cet Entendement étant la
seule cause, ilne peut y avoir d'effet d'aucune
autre cause; cet effet étant Ses idées qui
sont comme Elle, et qui, par conséquent,
sont spirituelles et non pas matérielles.

L'homme est la création, l'idée, l'image
de l'Entendement infini, il est donc spirituel
et non pas matériel, et c'est la compréhension
de cette vérité, comme je l'ai expliquéailleurs,
qui produit le changement mental qui a
comme résultat la guérison. J'ajouterai que
la matière par elle-même n'ayant point
d'intelligence, ne peut souffrir, ni ressentir
de plaisir.

La Science Chrétienne est le héraut d'une
nouvelle ère dans l'histoire du monde, pro-
jetant la lumière de l'Entendement suprême
sur les conditions chaotiques de l'humanité.

Les résultats des essais d'un systèmeprou-
vent sa valeur ou sa non-valeur. Après des
siècles d'adhérence aux vieilles méthodes
de médecine, de religion et d'éthiques sociales
et politiques, nous trouvons les particuliers
et les nations en désaccord dans leurs idées
et leurs actions.

Il y a cinquante ans environ, Mme Eddy,
voyant la discorde et le désespoir partout,
l'idéal humain non accompli malgré les
efforts les plus sincères, consacra sa vie à
chercher un principe, une règle permanente
dont pourrait dépendre la solution de tous
les problèmes.

Elle vit que l'heure des penseurs avait
sonné, et depuis ce temps-là, l'attention de
millions de personnes a été attirée par la
Science Chrétienne, et le monde commence
à penser d'une manière nouvelle et sans
précédent.

Le mot « man» (homme) trouve son origine
dans le « Sanscrit», « man» signifiant penser.
Il est impossible de penser dans le vrai sens



du i ot sans un Principepenseur, ce Principe
penseur est l'Entendement infini, et Il s'ex-
prime parfaitement par les idées qui Le
révèlent; ces idées sont inhérentes dans Sa
nature et Ses caractéristiques.

La Science Chrétienne est la science de
penser justement ou correctement; enin,
scientiifquement, elle est basée sur l'évidence
même et non pas sur le témoignage physique
à qui on ne eut se fier. W

Sa logique est sans défaut et ses faits sont
axiomatiques. Elle offre au monde un prin-
cipe permanent, positif et sur lequel on peut
se fier, qui a, d'ailleurs, toujours existé, mais
qui n'était pas à la portée de l'humanité
avant la découverte de la Science Chrétienne.

Ses faits sont aussi démontrables que ceux
des mathématiques, et peuvent être démon-
trés avec une précision scientifique dans les
plus petits détails des problèmes de la vie.

La Science Chrétienne est scientifique et
métaphysique et la moindre déviation de
son principe et de ses règles la rend nulle.

La Science Chrétienne corrige et ajuste
« tout ce qui est injuste dans les codes sociaux
civils, criminels, politiques et religieux;
établit l'égalité des sexes, annule la malé-
diction qui pèse sur l'homme et ne laisse
rien subsister qui puisse pécher, souffrir,
être puni ou détruit». (VoirScience et Santé,
page 340.) Veuillez agréer, etc.

MARY LASCELLE STRUVE.

LE VÊTEMENT DE SAUVETAGE DES SOLDATS AMÉRICAINS

Ce vêlement imperméable, à l'usage des soldats envoyés en Europe par les Etats-Unis, peut être rapi-
dement gonflé au moyen d'une valve dans laquelle on souflfe avec la bouche. Non seulement supporte-
t-il celui qui en est revêtu, mais il peut encore maintenir quatre ou cinq personnes à la surface. Les
csammies» embarqués sur le Tuscania, torpillé sur la côte d'Irlande le 5février, portaient tous ce

vêtement de sauvetage.



CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE
SUR TOUS LES FRONTS

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiatement
celles où nous avons dû l'interrompre dans notre précédent numéro)

FRONT FRANCO-ANGLAIS

Décembre 1917

Le 7. — Deux échecs allemands dans la
région de Bezonvaux.

Le 9. — Vif combat vers Bezonvaux; l'enne-
mi se retire, après des pertes sensibles.

Le 10. — EchecallemandauboisLeChaume.

— Les Anglais réussissent plusieurs coups
de main sur le front de Cambrai.

Le 12. — Forte attaque allemande repoussée,
contre les positions britanniques de Bulle-
court.

Le 16. — Echec d'une attaque allemande en
Champagne, à l'ouest du mont Cornillet.

Le 20. — Une forte attaque allemande est
repoussée en Lorraine, au nord de Reillon.

Le 22. — Entre Staden et Ypres, les Alle-
mands font reculer légèrement les Anglais
sur un front de sept cents mètres.

Le 26. — Deux attaques ennemies échouent
au bois des Caurières; nombreux tués.

Le 30. — Puissantes offensives allemandes
au sud de Cambrai, sur un front de trois
kilomètres; l'ennemi prend deux petits
saillants, d'où il est bientôt chassé.

Le 31.- Nouvelle et violente attaque ennemie
repoussée avec pertes au sudde Cambrai.

Janvier 1918

Le 1er. - A Méricourt, sud-est de Lens, les
Anglais repoussent deux attaques.

Le 3. — Avance nocturne de la ligne anglaise
au sud de Lens.

Le 8. — Heureux coup de main français
à Seicheprey, en Woëvre; 178 prisonniers.
— Les Allemands s'emparent de positions
anglaises près de Bullecourt mais en sont
délogéspar une contre-attaque.

Le 10. — Au sud-est d'Yprès, deux régi-
ments anglais attaquent les tranchées enne-
mies, font des prisonniers et ramènent des
mitrailleuses.

Le 12. — Forte attaque ennemie repoussée
au bois Le Chaume.

Le 14. — Heureux coup de main des Cana-
diens au nord de Lens.

Le 15. — Violente attaque allemande brisée
par l'artillerie au bois Le Chaume.

Le 20. — Deux coups de main ennemis
repoussés dans la région de Saint-Quentin.
— Les Anglais dispersent une attaque au
sud de Graincourt.

Le 21. — Nous réussissons un fort coup de
main au Four-de-Paris.

Le 23. —
Engagementsdepatrouillesanglai-

ses et allemandes au sud de Saint-Quentin.
— A l'est de Nieuport, après un violent
bombardement, l'ennemi prend pied dans
un élément avancé de la ligne française; au
cours de la soirée, il en est chassé.

Le 25. — Echec d'un coup de main alle-
mand au bois des Caurières.

Le 26. — Violente lutte d'artillerie dans le
secteur du Mort-Homme.

Le 27. — Les Anglais repoussent une attaque
ennemie au sud de Lens.

Le 29. — En Alsace, au sud-est de Seppois-
le-IIaut, nous pénétrons profondément dans
les lignes ennemies.

Le 30. — La lutte d'artillerie s'avive dans
les Vosges, faisantprévoirune grosse attaque.

FRONT ITALIEN

Décembre 1917

Le 9. — Accalmie sur tout le frent; le com-
muniqué signale la présence des Franco-
Anglais sur la ligne de bataille.

Le 10. — Plusieurs attaques ennemies, dans
la région d'Asiago, sont vigoureusement
repoussées.

Le 11. — Les Austro-Allemands attaquent
en masse, entre la Piave et la Brenta; malgré
de lourds sacrifices, ils ne parviennent pasàfaire reculer les Italiens.

Le 12. — Combatacharnéàl'estdelaBrenta;
malgré ses énormes pertes, l'ennemin'avance
pas.

Le 13. — La bataille redouble de violence;
avance minime de l'adversaire, acquise auprix de pertes immenses.

Le 14. — Les Italiens cèdent du terrain pasàpas, infligeantde lourdes pertes à l'ennemi;
la bataille est furieuse de part et d'autre.

Le 16. — Heureuse contre-attaqueitalienne au
col Caprile.

Le 17. — Echec d'une forte offensive austro-
allemande au mont Solarolo.

Le 20. — Les Italiens reprennent le mont
Asolone.

Le 21. — Nouvel échec ennemi au Solarolo.
Le 23. — Au plateau d'Asiago, dans une

attaque furieuse, l'ennemi parvient à dépas-
ser la première ligne italienne. Il est arrêté
sur la seconde.

Le 24. — Les Italiens reprennent le terrain
perdu la veille.

Le 25. — La bataille continue au plateau
d'Asiago, sans avantage marqué.

Le 30. — Les troupes françaises de la divi-
sion Dillemann enlèvent aux Autrichiens



le monUTomba,prennent 7 canons, un nom-
breuxmatériel, etfont 1.400prisonniers.

Janvier 1918
LeÍ9. — Sous le feu meurtrier des batteries

italiennes, les Autrichiensévacuentplusieurs
- positions.

Le 14. — Les Italiens, au mont Asolone,
après un violent combat, refoulent l'ennemi
en lui infligeant de lourdes pertes et s'em-
parent de fortes positions.

Le 15. — L'ennemi contre-attaque violemment
dans la région du mont Asolone. Il est re-
poussé sur tous les points.

Le 16. — Nouvel échec d'une furieuse contre-
attaque autrichienne, poursuivie pendant
quatre heures avec de lourdes pertes.

Le 17. — Large attaque autrichienne à Capo -
Sile; elle échoue sous le feu de l'artillerie.

Le 20. — Heureux coup de main français
au sud de Quere.- Des contingents italiens
font des incursions dans les lignes autri-
chiennes et ramènent du matériel et. des
prisonniers.

Le 28. — Les Italiens s'empare-ni-de fortes
positions, au plateau d'Asiago, et font plus
de 1.500 prisonniers.

Le 29. — Poursuivant leur sucrès, nos alliés
- enlèvent le col del Rosso et le mont Val Bella;

ils font encore un ruillier deprisonniers. En
deux jours, ils ont pris 6 canons, 100
mitrailleuses et 200 officiers.

SUR MER
Décembre 1917

Le 11. — Un sous-marin allemand bom-
barde Funchal (Madère) ; morts et blessés.

Le 14. — Le croiseur français Châteaure-
nnult est coulé en Méditerranée par un sous-
marin; dix morts; le sous-marin est détruit.

Le 21. — Le vapeur armé Stephen Furness
est coulé dans la mer d'Irlande; 101 morts.

Janvier 1918
Le 4. — Lenavire-hôpitalRewaestcoulépar

un sous-marin allemand dans le détroit de
Bristol.

Le 15. — Bombardement de Yarmouth par
un navire allemand; 4 morts, 10 blessés,
peu de dégâts.

Le 20. — Combat aux Dardanelles; le Bres-
lau est coulé et le Gœben s'échoue; les
Anglais perdent le monitor Raglan; les
contre-torpilleurs Tigress et Lizzard mettent
en fuite le contre-torpilleur turc venu au
secours des navires allemands. — Sur la
côte du Jutland, deux contre-torpilleurs alle-
mands sautent sur des mines.

Le 21. — Le navire espagnol Victor de Cha-
varri est coulé par un sous-marin allemand.

Le 23. — Le transport Drôme coule sur une
mine, en vue de Marseille, ainsi que le
chalutier Kerbihan ; quarante victimes.

Le 26. — Les Allemands coulent le bateau
espagnol Giralda. Ce fait donne lieu à une
protestation du gouvernement de Madrid.

Le 29. — Le Gœben, remis à flot, rentre
dans les Dardanelles.

Février
Le 5.—LeTuscania transportant des troupes

américaines en Europe est torpillé au large
des côtes d'Irlande: 167 victimes.

DANS LES AIRS
Décembre 1917

Le 11. — Les aviateurs anglais bombardent
les docks de Bruges.

Le 19. — Six groupes d'avions allemands
attaquent Londres; quelques appareils seu-
lernent survolent la ville; 10 morts et
70 blessés.- L'aérodrome allemand d'Engel
est bombardé efficacement par des aviateurs
anglais.

Le 24. — Bombardement de Mannheim par
une escadrille anglaise.

Le 28. — Un zeppelin tombe enflammé dans
la mer du Nord. — Premier bombardement
de Padoue par des aviateurs autrichiens.

Janvier 1918
Le 1er. — Le sous-lieutenant Guérin et le lieu-

tenant Hugues sont cités, chacun d'eux pour
sa dixième victoire.

Le 3. — Madon abat son 23e avion.
Le 15. — Bombardement des aciéries de

Thionville par une escadrille britanniqne.
Le 20. — Le sous-lieutenant Fonck abat son

vingt et unième avion.
Le. 23. — Le communiqué signale que, dans

les vingt premiers jours de janvier, vingt-
neuf appareils allemands ont été abattus
sur le front français.

Le 24. — Des aviateurs anglais bombardent
Mannheim, Trêveset Sarrebrück.

Le 25. — Nous bombardons les établisse-
ments militaires de Longuyon, Thionville
et Fribourg-en-Brisgau.

Le 28. — Raid de gothas sur Londres;
47 morts et 169 blessés. — Il est constaté
que Fonck a abattu vingt et un avions.

Le 30. — Attaque de Paris, à 11 h. 30 du
soir, par quatre escadrillesd'avionsennemis;
58 tués,207 blessés; un appareil allemand
est descendu près de Chelles.

Le 31. — Nungesserabatsontrenteetunième
avion.

ERRATUM. — Au verso de notre couverture, nous donnons le portrait de sir Herbert
Lawrence, en indiquant qu'il a été nommé chef d'état-major général des armées bri-
tanniques. Cette nomination n'a pas été maintenue et, en réalité, c'est le général Wilson
qui remplace le général Robertson à la tête de l'état-major du maréchal Douglas Haig.

Nous denRerems daas notre prochain numéro le portrait du général Wilson.



LA NOUVELLE REPUBLIQUE DE FINLANDE

Dans la première semaine de novembre 1917, les Finlandais décidaient de se séparer de la
Russie et d'ériger leur pays en république indépendante. Le nouvel état démocratique a été

reconnu successivementpar la plupart des puissances européennes.

Le prochain numéro de "La Science et la Vie" paraîtra en mai 1918
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