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LE GÉNÉRAL SIR HENRY WILSON

Il était membre du Conseil de guerre interallié quand il fut appelé a succéder au
général sir William Robertson comme chef d'état-major général des armées

britanniques en France.
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ATTAQUE D'UN SOUS-MARIN ALLEMAND PAR UNE ESCADRILLE D'HYDRAVIONS
Ce moyen de destruction des pirates teutons est généralement considéré comme Vun des plus efifcaces.



LES PRINCIPAUX ENSEIGNEMENTS
t DE LA GUERRE NAVALE

1
Par Louis-Emile BERTIN

MEMBRE DE L'INSTITUT, DIRECTEUR DES CONSTRUCTIONS NAVALES C. R.

LA guerre navale se concentre depuis
près de quatre ans dans des opéra-
tions pour lesquelles l'Allemagne

était bien loin de s'être préparée. Elle
est menée par la classe des plus petits dé
tous les navires et ne vise
nullement la destruction
des forcescombattantesen-
nemies. C'est la guerre
sous-marine au commerce,
guerre entreprise au mé-
pris de toutes les règles du
droit international et de
tous les engagementsdiplo-
matiques. C'est donc à
cette lutte barbare, crimi-
nelle entre toutes, et à ses
péripéties parfois angois-
santes que ces. quelques
pages seront, consacrées.

Aucune part n'avait été
faite à la guerre sous-ma-
rine contre le commerce
dans les prodigieux prépa-
ratifsmilitaires de l'Alle-
magne. Il serait puéril d'en
conclure qu'ons'ypréoccu-
pât des principes de droit qui doivent
interdire cette guerre, non plus que des
préceptes de l'humanité qui la réprou-
vent. C'était le simple résultat d'une
imprévoyance politique jointe à quelque
impuissance dans les facultés créatrices.

La France avait commencé à créer,

depuis dix ans, toute une flotte sous-
marine redoutable aux bâtiments de
guerre; l'Angleterre s'était mise à l'œuvre
très activement depuis deux ans; les
Etats-Unis et l'Italie possédaient, de

M. L.-E. BERTIN

leur côté, quelques sous-
marins de modèles variés,
lorsque l'Allemagne, arri-
vant la dernière, finit par
se préoccuper très vive-
ment du nouvel engin.

Ses débuts furent peu
encourageants. Les deux
premiers modèles de sous-
marins sortis de ses chan-
tiers ont été inutilisa-
bles. Il fallut aux ateliers
Vulcan posséder les plans
de notre propre modèle,
livrés par un étranger de
nationalité cubaine, pour
que l'industrie allemande
pût enfin fournir dessous-
marins propres à servir.
En août 1914, la flotte
germanique comptait
vingt-trois sous-marins de

250 tonnes a 800 tonnes, numérotés U-8
à U-30, tant à flot qu'en chantier.

L'Autriche en comptait une douzaine,des mêmes déplacements, numérotés de
U-3 à U-14. Ce n'était pas de ce côté, on
le voit, que s'étaient portées les ambi-
tions navales de la Mittel Europa. L'Alle-



magne, toutefois, avait un bon atout
dans son jeu: le moteur à combustion
utilisant les pétroles lourds, que ses
puissantes usines construisaient couram-
ment depuis une quinzaine d'années.

Il est évident, d'après ce qui précède,
que l'emploi du sous-marin, pour substi-
tuer à la capture des bâtiments de com-
merce par les croiseurs leur destruction
en haute mer, n'a pas été prémédité
comme l'a été la guerre. La détermination
prise à cet égard par le gouvernement de
Berlin est postérieure à l'invasion de la
Belgique qui, elle, était résolue depuis
longtemps par le grand état-major.

Dès lors, 1effort naval
de l'Allemagne se porta
sur la guerre sous-marine.
Cette guerre a toujours été
poursuivie sans aucune res-
triction autre que celle im-
posée par l'insuffisance des
moyens du début et aussi,
pendant quelques mois du
printemps de l'année 1916,
par des ménagements
temporaires à l'égard des
Etats-Unis, répondant à
l'ultimatum nettement et
énergiquement formulé
par le président Wilson.

La constructiondessous-
marins fut poussée avec
une extrême activité. Si
l'on en juge par le nombre
de ces petits navires qui
guettaient paquebots et
cargos sur toutes les mers
d'Europe à la fin de 1917,
et si l'on estime le nombre
de ceuxqui ontétédétruits,
à peu près égal à celui de
ceux qui ont survécu, ce

VON TIRPITZ
Ancien ministre allemand de la
Marine, puis grand-amiralho-
noraire de la flotte du kaiser, il
ne cessa de proclamer la guerre
sous-marine à outrance pour
détruire la puissance navale de

FAngleterre.

qui est à la vérité un maximum, on ar-
rive à un total de 600 à 800 sous-marins
de toutes les tailles et de toutes les des-
tinations lancés et armés en quarante
mois de guerre, soit 15 à 20 par mois.
Les modèles sont nombreux; ils se peu-
vent classer en deux catégories principa-
les: sous-marins de 300 à 400 tonnes,
d'une simplicité de formes rudimentaire
et d'une construction grossière, permet-
tant la confection rapide en série; ces
sous-marins, à court rayon d'action, sont
en grande partie employés à mouiller les
mines. Sous-marins de construction soi-
gnée, tous bien armés de torpilles auto-
mobiles et d'artillerie, d'un déplacement

pouvant atteindre 1.800 tonnes, capa-
bles de franchir en surface des distan-
ces de 5.000 milles au moins et de tenir
la mer pendant quarante jours ou davan-
tage, grâce aux complicités, trop nom-
breuses, hélas! qu'ils trouvent en route.

Il y a là, pour le commerce maritime,
une menace formidable, menace que
l'amirauté allemande fait également peser
sur- toutes les marines neutres, et qui, si
elle avait surgi à l'improviste, aurait sou-
mis à un danger terrible l'approvisionne-
ment de l'Angleterre en vivres, et le nôtre
en produits métallurgiques. Heureuse-
ment pour ses adversaires, l'Allemagne

n'a pas eu la sagesse d'at-
tendre, la patiencede me-
surer la portée de'son coup
avant de l'asséner.

La tentative avortée
pour noyer 2.000 réfugiés
belges sur YAmiral-Gan-
teaume dépassait les bor-
nes de l'odieux, à tel point
que l'on eût peine à y
croire. Il fallut la décou-
verte, à bord du paquebot,
de l'un des fragments de
la torpille Schwartzkopf,
pour convaincre les incré-
dules du torpillage accom-
pli par un sous-marin.L'ère
des exploits teutons ainsi
ouverte se poursuivit
d'abord dans la Manche;
elle s'étendit ensuite à me-
sure que se construisaient
les sous-marins et que se
formaient les équipages.
Après quelques mois, la
Germanie éprouva le be-
soin de régulariser la mar-
che de son opération, de

donnerune preuve nouvelle du génie orga-
nisateur dont elle s'enorgueillit. Le 1er
février 1915, elle marqua sur les cartes
marines une zone arbitraire enveloppant
les côtes de Grande Bretagneet de France,
et la déclara zonede guerre, en attribuant
à ses sous-marins, à compterdu 16 février,
le droit d'y détruire, sans même aucun
avertissement préalable, tout navire qui
s'y aventurerait. La conscience germa-
nique ainsi satisfaite, les torpillages se
poursuivirent après le 16 février comme
avant cette date. Le plus retentissant de
tous fut celui du Lusitania, accompli le
7 mai 191.5 à 2 heures de l'après-midi
qui tua 1.909 personnes, dont 188 Amé-



ricains et, naturellement, beaucoup de
femmes et un grand nombre d'enfants-.

Une statistique allemande sur le résul-
tat des deux cent cinquante premiers
jours de la guerre sous-marine (proba-
blement à partir du 16 février), indique
une destruction totale de 432 navires,
dont 294 anglais, 44 français et 94 neu-
tres. La moyenne, plutôt forcée que
réduite, aurait été ainsi de douze par
semaine, dont environ neuf pour l'An-
gleterre et la France, et huit pour l'An-
gleterre seule. Le mouvement hebdo-
madaire total de navires de commerce
comprenant à la fois l'entrée et la sortie,
est de 5.000 à 6.000 pour
l'Angleterre et de 1.500 à
2.000 pour la France.

A la destruction des
bâtiments marchands par
les sous-marins, fut ajou-
tée, en 1916, la destruction
par les mines que des sous-
marinsaménagés à cet effet
ont mouillées dans tous
les paragès fréquentés par
le commerce. L'effet des
mines a dû être à peu
près régulier et constant,
celui des attaques de sous-
marin a été plus variable
encore qu'en 1915; il était
influencé par les notes di-
plomatiquesreçuesde Was-
hington. Le nombre total
de bâtiments de commerce
détruits, tant par les sous-
marins que par les mines,
qui s'était élevé à 18 par
semaine à la fin d'avril, est
descendu à 6 après l'éner-
gique ultimatum qui ter-
mine ladéclaration du pré-

VON CAPELLE
Ministre actuelde la marine ger-
manique, il révéla au Reichstag,
le 10 octobre 1917, les révoltes
à bordde navires de guerre alle-
mands dont les équipages ne
voulaient pas embarquer sur des

sous-marins.

sident Wilson en datedu 20 avril 1916.
La guerre sous-marine, qui traînait

ainsi avec des alternatives monotones,
prenait l'aspect d'une simple barbarie à
peu près inutile: elle ne pouvait satis-
faire les ambitions de l'Allemagne,
anxieuse de réaliser le prix de ses forfaits.
La fin de la guerre en trois '(mois fut
promise par l'amiral von Tirpitz, au
début de l'année 1917, à la condition de
rompre avec les atermoiements de la
diplomatie et de condamner irrévocable-
ment l'Océan à ne plus porter de navires.
L'opinion fut volontiers crédule. De là,
en janvier 1917, la décision finale de
braver tous les avertissements, tous les

ultimatums, comme on faisait, depuis le
1er août 1914, litière des traités et des
conventions internationales. En janvier
1917, l'amirauté de Berlin marqua sur
la carte une vaste zone interdite à toute
navigation, neutre ainsi que belligérante,
dans laquelle libre carrière était donnée
aux sous-marins pour user de toutes leurs
armes: torpilles, canons, bombes, contre
les navires qu'ils rencontreraient, même
contre les neutres se rendant d'un port
neutre à un port neutre. C'était le défi
à toutes les nations navales. Les Etats-
Unis ont relevé le gant qui leur était jeté.

i L'effet de la guerre sous-marine sans
merci s'est, pendantquatre
mois environ, présenté
comme vraiment redouta-
ble. La destruction hebdo-
madaire de navires anglais
était restée, jusqu'à la fin
de mars 1917, au-dessous
de seize bâtiments de ton-
nage supérieurà 1.600 ton-
nes ; en avril, elle dépasse
vingt-six; dans la semaine
allant du 29 avril au 6 mai.
on enregistra même qua-
rante destructions. Ce der-
nier chiffre fut un maxi-
mum suivi d'une décrois-
sance à peu près aussi rapi-
de qu'avait été la montée.
Il y eut naturellement, de-
puis lors, des hauts et des
bas; mais, à partir de la
fin de juin, rares sont les
semaines où la marine an-
glaise a perdu vingt bâti-
ments de plus de 1.600
tonnes. A partir du 1er
septembre, la situation se
stabilise avec un nombre

de destructions de douze à quatorze,
parfois même de dix, inférieuren moyen-
ne à celui qui a précédé la création de
la zone interdite et la décision de la
guerre sans merci. La guerre sous-marine
au commerce reste néanmoins une gêne
extrêmement sérieuse pour tous.

Les motifs de cette faillite de l'offen-
sive sous-marine, qui tourne à la banque-
route, sont uniquement dans les progrès
de la défensive dont les moyens, étudiés et
perfectionnés en 1915 et 1916, purent
s'appliquer et se développer rapidement
en 1917 et au commencement de 1918.

De tous les systèmes de protection, le
plus simple, le plus efficace,consiste à



armer d'artillerie les bâtiments de com-
merce. L'attaque la plus fréquente, en
effet, en même temps que la plus dange-
reuse, est celle du sous-marin en surface,
à une vitesse qui peut alors atteindre
18 et même 20 nœuds, tandis qu'en plon-
gée, le sous-marin file 10 nœuds et même
moins. En surface, le sous-marin se sert
du canon, mais il est lui-même vulné-
rab le; il est
beaucoup plus
vulnérable que
le navire de
commerce. Qua-
tre fois sur cinq,
le sous-marin
renonce à l'at-
taque contre un
bâtiment armé.
Quand il accep-
te le combat, la
lutte tourne la
moitiédutemps
à son désavan-
tage, comme ce
fut le cas contre
VAmiral-Ponty
le 23 avril1917,
contre le Craon-
nele 23 juin,

,. contre la Ville-
de-Tunisle21
du même mois.

L'attaque à
la torpille ne
peut être exécu-
tée que par sur-
prise; elle sup-
poselesous-ma-
rin embusqué

LES BASES NAVALES ALLEMANDES ET LE GRAND CHAMP
DE MINES ÉTABLI PAR LES ANGLAIS DANS LA MER DU

NORD, A L'OUEST DES COTES DANOISES
davance sur la
route suivie par les bâtiments de com-
merce. Elle est déjouée très efficacement
par la formation de convois de navires
de commerce qu'escortent des éclaireurs
rapides, ordinairement de grands tor-
pilleurs. Le convoi a, par lui-même,
1avantage de fournir aux sous-marins
moins d'occasions d'agir que les bâti-
ments naviguant isolément. Les éclai-
reurs, qui signalent d'avance la présence
des périscopes et la convenance de chan-
ger de route, diminuent beaucoup le
danger d'attaque sous-marine, en même
temps qu'ils suppriment celui des atta-
ques de vive force au moyen du canon.

Il va sans dire que les convois, de même
que les navires isolés, ont soin de suivre,
dès qu'ils tiennent le large, des routes

irrégulières, afin de déjouer les embus-
cades de l'ennemi. Ils sont habituelle-
ment guidés par les avis de la T. S. F.

A ces différents moyens de protection
s'en est ajouté un nouveau dans ces der-
niers temps, celui des écrans de fumée
opaques, dont les navires peuvent s'enve-
lopper pour échapper à la vision des
périscopes. Il se crée ainsi, à mesure de

la marche, un
nuage continu
dans lequel le
navire rentre et
reste. La presse
américainenous
a fait connaître
un dernier pro-
grès, d'après le-
quel les nuages
artificiels noirs,
qui ont l'incon-
vénient d'appe-
ler l'attention
deloin,sontrem-
placés par des
nuages blancs,
ayanttoutel'ap-
parence d'un
blanc de brume
local. La patrie
d'Edisona,sans
perdre une mi-
nute, payé le
tribut d'inven-
tions qu'on at-
tendaitd'elle.

Le moyen de J

défense par ex-
cellence contre
toute attaque
est la destruc-

tion de l'ennemi, c'est-il-dire la chasse sans
merci donnée aux pirates. Aucun moyen
de destruction n'est à négliger; nous
pouvons affirmer qu'aucun ne l'a été.

Les premiers sous-marins détruits l'ont
été dans la Manche, par le canon ou par
l'étrave des torpilleurs britanniques et
français. Quand le sous-marin, plongeant
après avoir été canonné, laisse à la sur-
face de l'eau une plaque huileuse, on est
assuré que l'immersion n'est pas volon-
taire; mais un projectile qui pratique
dans une coque la brèche fatale n'atteint
pas nécessairement un récipientd'huile;
d'autre part, les taches d'huile peuvent
être aperçues avec les yeux de la foi.
Plus assuré est l'effet de l'étrave, quand le
choc est ressenti en passant sur le sous-



marin qui vient de dispa-
raître au sein des flots.

Les effets, en somme,
très satisfaisants de la
chasse au canon ont fait
armer une meute formida-
ble de -patrouilleurs de
toutes catégories: chalu-
tiers, yachts de plaisance,
caboteurs, etc., tout ce qui
peut recevoir des hotchkiss
de 47millimètres,ou mieux
des canons de 75 millimè-
tres. Ces patrouilleurs ont
eu parfois un double rôle
à remplir. Dans la mer du
Nord, par exemple, entre
l'Ecosse et la Norvège, ils
ont formé la ligne de blocus
fermant le passage au
commerceallemand, en
même temps que la ligne
de surveillance guettant le
passage des périscopes.

A l'attaque au canon
ou à l'éperon, s'ajoute au-
jourd'hui l'attaque à la
torpille; celle-ci a été pra-
tiquée en 1917 par les
sous-marins britanniques
et français. L'incapacité
des sous-marins à se livrer
bataille entre eux avait
été longtemps un article
de foi. Les faits ont ap-
porté leur démenti. Grâce
au perfectionnement des
appareils d'écoute, un sous-
marin peut guetter son ad-
versaire et s'en approcher;
s'il reconnaît la position
exacte par un coup de pé-
riscope, sans avoir donné
l'éveil, il a de grandes
chances de décocher une
torpille au but. Les exem-
ples existent, mais, comme
on peut le croire, ils ne sont
pas nombreux; le premiera été fourni le 24 mai de
l'année dernièrepar le sous-
marin français Circé, dans
la mer Adriatique.

L'hydravion est pour le
sous-marin un redoutable
ennemi.L'aptitude des
aéroplanes à découvrir et
à bombarder les sous-ma-
rins a été connue avant la







guerre. C'est même de la protectioncontre
les

@

aéroplanes que l'Amirauté anglaise se
préoccupait, lorsque, la première, elle
a doté les sous-marins d'une légère artille-
rie. En France, nous restions sceptiques.
L'observateur aérien peut distinguer le
sous-marin, en mer calme, à une grande
profondeur, mais la vision se limite dans
un cône de 20° d'ouverture totale, ce
qui est peu pour l'exploration des océans.
D'ailleurs, le jet des bombes d'un aéro-
plane semblait bien imprécis, en raison
du grand écart des vitesses de l'aéroplane
et du sous-marin. Ici encore le scepti-
cisme a reçu un démenti. Il y a deux ans
au moins qu'un hydravion, piloté par un
Français, avec bombardier britannique,
ou inversement, a coulé son premier sous-
marin. L'application d'un théorème de
physique a écarté les difficultés de vision
dues à l'agitation de la surface de l'eau.

Infiniment plus efficaces que tous les
moyens imaginés ou à imaginer pour
détruire les sous-marins en haute mer,
seraient les mesures qui les empêcheraient
dé gagner le large. Il s'agit de la destruc-
tion des bases navales où les sous-marins
se construisent, se réparent, se ravi-
taillent et de l'établissement de barrages
infranchissables à l'entrée des mers dont
Paccès doit leur être interdit.

Le port d'attache le plus dangereux
des sous-marins est en Belgique: c'est le
nouveau port ode Bruges, au voisinage

* même du pas
@

de Calais. La flotte britan-
nique ne ménage aux établissements
maritimes de Bruges ni les obus de ses
nouveaux monitors ni les bombes de ses
hydravions; elle y rend peu supportable
le séjour des sous-marins ennemis.

La grande base maritime allemande
de Helgoland, avec les embouchures
de la Weser et de l'Elbe, avec le débou-
ché du canal de Kiel à Brunsbuttel, est
moins facile à bombarder que les hangars
et les jetées de Bruges. L'Amirauté
britannique a entrepris de la bloquer par
un barrage s'étendant de l'île de Stylt, sur
la côte du Schleswig, à l'île de Borckum,
en englobant Emden et l'embouchure de
FEms. Il devenait alors nécessaire de
compléter l'isolement de la mer du Nord
en la fermant aux sous-marins qui peu-
vent passer de la base d'Helgoland en
Baltique par le canal de Kiel. Le barrage
paraît avoir été établi dans le sud du
Cattegat, près de la côte de l'île de Seland,
au-dessus du débouché du Sund et des
Belts, dans une mer où les fonds ne

dépassent pas 30 mètres. L'existence de
ce barrage a été révélée au public par la
tentative d'une escadrille de patrouil-
leurs et de dragueurs de mines germani-
ques, au commencement de novembre, et
au combat devant Kullen qui en est
résulté. Les patrouilleurs et dragueurs
ennemis furent pour la plupart détruits
et le croiseur auxiliaire d'escorte Maria,
coulé par une escadrille britannique.

La première entreprise de barrage a eu
pour but l'interdiction du pas de Calais
aux sous-marins venus de Bruges. Elle n'a
pas obtenu un succès complet; mais, si
l'on considère l'activité de la navigation,
l'importance des transports dont dépend
le ravitaillement de l'armée anglaise, on
peut être satisfait de la sécurité relative
dont la Manche n'a pas cessé de jouir. La
fermeture du pas de Calais est relative-
ment facile. Celle du canal d'Otrante, x

dont la marine italienne a la charge,
présente des difficultés graves en raison
de la largeur du passage et de la profon-
deur de l'eau. La marine italienne semble
s'être bornée à un simple service de
patrouillage et de surveillance auquel
les sous-marins de Pola et de Cattaro
échappent par une navigation sous-
marine prolongée que les avions seuls
peuvent déceler efficacement.

Les barragesproprement dits compor-
tent l'établissement de mines flottant
à diverses profondeurs et de filets de
grande étendue. Les filets sont en filins
de chanvre très léger; ils sont composés
de panneaux détachables, de telle sorte
que le sous-marin entraîne avec lui, intact
ou avarié, le panneau dans lequel il est
entré et dont les flotteurs indiqueront
désormais la position. Des filets du même
genre sont quelquefois remorqués au
large; ils atteignent des longueurs de
plusieurs kilomètres et arrivent à encer-
cler un sous-marin dont la position a été
approximativement déterminée; c'est
une véritable pêche à la senne. Au filet,
le poisson peut être pris encore vivant.
Les mines, qui ne font pas de quartier,
sont d'une efficacité plus assurée.

Tout barrage suppose une ligne de sou-
tien formée de torpilleurs et de croiseurs
légers, s'opposant à la destruction du
barrage par les dragueurs de mines enne-
mis. Des combats se livrent autour du
barrage, tel celui du Cattegat, mentionné
plus haut. Des actions importantes pour-
raient se produire si le3 escadrilles en
action de part et d'autre appelaient à la



rescousse les grands navires de
l'arrière qui peuplent les bases.

D'après ce qui précède, on peut
juger de l'effort entrepris contre
la traîtrise sous-marine, dès la pre-
mière manifestation du fléau, et
poursuivi dès lors sans relâche.
La marine française, qui a inter-
rompu la mise en chantier de ses
grandes unités navales, a construit
des canonnières rapides et bien
armées en aussi grand nombre
qu'elle le pouvait; elle a utilisé
toutes ses ressources, en matériaux
de charpente des coques et surtout
en moteurs empruntés à d'anciens
torpilleurs. Nous avons également
construit des torpilleurs, et, par
un singulier retour des choses d'ici-
bas, nous en avons commandé
au Japon, à qui nous avions appris
à les construire, il y a seize ans,
sur un chantier de Kobé. La cons-
truction a été extraordinairement
active; celle des Etats-Unis pro-
met d'être abondante. Dès à pré-
sent, les torpilleurs américains sont
à l'œuvre. Les torpilleurs japonais
se sont signalés depuis longtemps
en Méditerranée par des destruc-
tions de sous-marins accomplies
avec une habileté remarquable.

Torpilleurs et canonnières n'au-
raient jamais pu suffire à l'im-
mensité de la tâche à remplir sur
toutes les côtes, dans toutes les
mers, derrière tous les barrages.
La grande armée qui traque par-
tout les sous-marins, veille sur les
barrages et garde les passages fré-
quentés par le commerce, est celle
des chalutiers, yachts, caboteurs,
patrouilleurs de toute nature. C'est
à la présence de tous ces auxiliaires
empruntés à la marine marchande
qu'est dû le nombreextraordinaire
de 4.000 bâtiments actuellement
au service de l'Amirauté, chiffre
publié en Angleterre au commen-
cement de 1918. Il y a longtemps
déjà que nos marins avaient si-
gnalé, parmi les patrouilleurs an-
glais en service dans la Méditerra-
née, un bâtiment portant le n°
3000. On peut dire qu'à chaque
sous-marin ennemi, il est opposé
dix contre-sous-marins en chiffre
rond. Cette proportion n'a rien
d'excessif en raison des facilités
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interdite, mais, en l'absence de tout
ultimatum, c'était là un acte purement
platonique qui n'eut aucun effet.

La Hollande n'est guère mieux traitée
que les pays scandinaves-, quoiqu'elle ait,
plus efficacement que la Suède, travaillé
au ravitaillement de l'Allemagne. Sa
marine de commerce a été, en 1916,
l'objet de torpillages retentissants tels
que celui du Bloomersdjic, coulé par le
fameux sous-marin V-53, à peu de dis-
tance de la rade de New-York; il venait
de prendre la mer à destination de Rot-
terdam. La capture du grand paquebot
Kônigin-Regentes, arrêté et conduit à
Bruges le 13 décembre par un sous-
marin et deux hydravions, a produit en
Hollande une émotion intense. Le bâti-
ment arrivait d'Amérique et portait le
courrier de l'ambassadeur d'Allemagne à
Washington, le comte Bernstorf. Le Kôni-
gin-Regentes a peut-être été relâché. En
1917, la Hollande a été particulièrement
sensible à la destruction, le 25 février,
de sept vapeurs venant de. Falmouth et
chargés pour la plupart de vivres achetés
par le gouvernementhollandais. Des pour-
parlers officiels avaient précédé le départ;
l'Amirauté de Berlin, consultée, avait
indiqué les deux dates du 25 février et du
17 mars comme celles où la traversée
pouvait s'opérer sans danger, avec plus
de garanties pour la seconde. Le torpillage,
dans ces conditions révoltantes, a soulevé
une véritable vague d'indignation.

Les actes d'hostilité tels que celui du
25 février sembleraient de nature à inciter
un neutre de s'armer de canons. Le gou-
vernement de La Haye n'y a pas un
instant songé. Bien plus, il a adopté la
doctrine de Berlin suivant laquelle l'ar-
mement défensif transforme le navire de
commerce en bâtiment de guerre et rend
ainsi licite son attaque par le sous-marin.
Il a même fait une application de cette
doctrine, le 8 mars 1917, en refusant l'en-
trée du port de IIoek-van-Hollandau va-
peur Princess-Melita,portant des canons.

Parfois, certaines fiertés se sont ré-
veillées, par exemple en Espagne. Le
gouvernement de Madrid désirait faire
revenir un certain nombre de bâtiments
de commerce, retenus à Hambourg et à,
Brême par la crainte d'être torpillés en
cours de route. A la fin de mars, le gou-
vernement de Berlin mit, à leur assurer
la sécurité, les deux conditions suivantes:
1° les bâtiments s'engageraient à ne
jamais faire de transports pour le compte

de l'Entente; ils déposeraient une cau-
tion de 500 marks par tonne à l'appui de
leur engagement; 2° le gouvernement de
Madrid s'engagerait à ne pas assurer les
navires contre les risques de guerre. Le
comte Romanones repoussa ces propo-
sitions. Le même ministre prépara, vers
la fin d'avril, une note de protestation
très vive contre les torpillages qui sepoursuivaient. La note, qui fut envoyée
par son successeur, n'arrêta rien, car,
dès le 17, le charbonnier Patricio, venant
de Newport, fut torpillé avant d'atteindre
Barcelone, où la nouvelle de sa perte fut
accueillie sans satisfaction. Depuis lors,
la marine espagnole a souffert de plu-
sieurs autres torpillages retentissants,
notamment celui du Giralda, qui a fait
l'objet d'une véhémente réclamation il
Berlin, réclamation restée sans effet.

En traversant l'Atlantique, nous ren-
controns les trois grandes républiques
qui constituent le groupement A. B; C.
(Argentine, Brésil, Chili). Dès la déclara-
tion du président Wilson, qui a précédé
l'entrée en guerre des Etats-Unis, le
groupement A. B. C. a proclamé son
adhésion. Le Chili s'en est tenu jusqu'ici

cette manifestation. Le Brésil a franchi
le pas décisif et déclaré la guerre. L'Argen-
tine semble lancée sur la même voie que
le Brésil; le sentiment public y est, non
sans raison, plus surexcité contre l'Alle-
magne qu'en aucun autre pays. La publi-
cation des dépêches du représentant du
kaiser à Buenos-Ayres, qui faisait parve-
nir à Berlin, via Stockholm, l'avis de
torpiller les vapeurs argentins dans
l'Atlantique, en ayant soin de ne rien
laisser subsister du corps du délit, a été
une révélation de l'esprit qui inspire la
guerre sous-marine. Il n'a plus été permis
à personne, belligérants ou neutres, de
conserver la moindre illusion à cet égard.

Résumons les enseignements de la
guerre navale dont nous venons d'esquis-
ser les traits les plus caractéristiques.

La guerre a enseigné aux Allemands
à construire très rapidement, en série, un
grand nombre de sous-marins de modèles
peu nombreux, dont les meilleurs ne sem-
blent guère différer de ceux antérieurs
à l'année 1914, sinon par l'armement.

La guerre a enseigné à l'Entente l'art
de combattre et de détruire les sous-
marins par des moyens très variés, sou-
vent ingénieux, tous plus ou moins effi-
caces, alors qu'avant 1914 on était dis-
posé à considérer le sous-marin comme



D'après V«Illustration»

VEDETTE FRANÇAISE « ANTI-SOUS-MÀRINE », ARMÉE D'UNE PIÈCE DE 75
(V,S petites canonnières, chargées de la police navale sur les côtes françaises, ont été construites aux

Etats-Unis sur le type décrit dans le N° 36 de « La Science et la Vie ».

un ennemi inattaquable, indestructible.
Espérons qu'après la paix future, paix
que nous aimerions à croire prochaine,
dont nous saurons attendre la date fati-
dique, l'art de détruire les sous-marins
restera pour longtemps sans application.

La guerre sous-marine a donné quel-
ques résultats scientifiques durables:
découvertes relatives aux communica-
tions à travers le liquide, par exemple,
améliorations des appareils d'écoute, qui
avaient été déjà essayés pour découvrir
dans la brume l'approche d'une hélice
en marche, d'autres encore, dont on
parlera plus tard, quand le canon se sera
tu et qu'on pourra dire certaines choses.

Le principal enseignement de la guerre
navale, sous la forme barbare des crimes
des sous-marins allemands, se trouve dans
les énergiques protestations du président
Wilson, suivies des résolutions viriles
des Etats-Unis, dans les décisions prises
ensuite par d'autres Etats: Brésil, Chine,
petites républiques américaines, enfin
dans le revirement de l'opinion dans les
pays neutres, qui semblaient atteints, en
1914, de germanophilie incurable.

La grande leçon qui apparaîtra lors de
la paix et qui ne saurait être proclamée
trop haut, est que l'honneur est, en
politique, la suprême habileté.

L.-E. BERTIN.
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L'ÉTAT ACTUEL
DE L'AVIATION ALLEMANDE

Par Jacques MORTANE



SCHÉMAS DE L'ALBATROS C-III
Ce biplan à tous usages a les ailes en V très ouvert;
elles ne sont pas en flèche et non décalées. Surface
totale: 37 m. 950; longueur totale: 7 m. 90; hau-
teur: 3 m. 20; envergure des ailes supérieures:

11 m. 75, des ailes inférieures: 11 m. 15.

troupes devait alors décider. Nos pilotes
possèdent l'éducation, le pouvoir per-
sonnel, la conscience du devoir et les sen-
timents de camaraderie qui donnent un
bon état d'esprit. L'instruction que nos
aviateurs reçoivent à présent, à l'arrière
et au front, leur donne une sensation
certaine de supériorité. Plein de confiance
dans son savoir d'aviateur, dans son habi-
leté au tir, dans son avion souvent
essayé, le pilote allemand attaque main-
tenant l'ennemi où il le trouve.

« Les nouveaux avions de chasse qui
servaient sur le front au début de 1917
étaient sans aucun doute supérieurs en
production aux monoplaces de combat
ennemis. Ils transportaient un arme-
ment important. Toutes les déclarations
des aviateurs ennemis prisonniers s'accor-
dent sur ce point qu'il est absolument
impossible de lutter contre nos nou-
veaux monoplaces de combat. »

Bien entendu, l'Allemand, avec son
bluff habituel, veut se faire passer pour
le vainqueur des airs, ce qui est absolu-
ment inexact. Certes, il n'est pas un
adversaire négligeable, comme on l'a trop

souvent soutenu, mais il ne faudrait pascependant prendre ses exagérations ausérieux. Il a des « as» de valeur, mais noschampions sont meilleurs. Il résiste mieux
maintenant dans les airs, mais, pendant
une très longue période, il a fui devant
nos attaques. Ce n'est point parce qu'il
va bombarder des villes ouvertes que
nous devons le déclarer invincible:
jamais il n'a empêché nos bombardiers
d'accomplir leur mission, pas plus que
nous ne saurions lui interdire, d'une
façon absolue, l'accès des objectifs qu'il
s'est décidé à attaquer. C'est pourquoi,
à ce point de vue, la représaille seule
peut le châtier très efficacement.

Ce que l'on peut affirmer, c'est le
colossal effort qu'il a fourni pour obtenir
la meilleure fabrication et le maximum
de rendement. Il date du moment où le
général von Hoeppner a été nommé chef
suprême de l'aviation allemande.

C'était à la suite de la bataille de la
Somme. Là, l'ennemi avait été nette-
ment inférieur. Nous avons vu le côté
exagéré inspiré par l'agenceWolff, nous
allons maintenant jeter un regard dans
les coulisses, grâce aux curieuses révé-
lations du général von Below lui-même:

CARACTÉRISTIQUES DE L'AGO D-I
Il a un moteur Mercédès de 175 chevaux; son en-
vergure est de 9 m. 60 et il est armé de deux mitrail-

leuses fixes tirant à travers l'hélice.



«Les causes qui
ont provoqué nos
échecs du début
sont moins impu-
tables à notre in-
fanterie qu'à l'ac-
tion en masse de
l'ennemi, surtout
dans le domaine de
l'aviation etce-
lui de l'artillerie.

«Il en résulta un
effet moral très dé-
favorable qui fut
encore augmenté
par la supériorité
indéniable des
avions ennemis, audébut tout au
moins. Les avia-
teurs adverses ne
réglaient pas seule-
ment, sans être dé-
rangés, les tirs de
leur artillerie, mais
ils attaquaient avec
des bombes et avec
leurs mitrailleuses
notre infanterie
dans ses tranchées,

LE FOKKER BIPLAN D.
Moteur Mercédès fixe de 175 chevaux ou rotatif
Oberursel de 100 chevaux; 7mètres de long, 2 m. 50
de haut, 9 mètres d'envergure; armé de deux mi-

trailleuses tirant à travers Vhélice.

dans ses entonnoirs et dans les marches
qu'elle effectuait en colonnes denses.

« Bien que les pertes qui en résultèrent

fussent numérique-
ment peu élevées,
l'effet moral sur la
troupe était 'consi-
dérable, parce que,
au commencement,
elle n'avait aucun
moyen d'action
contre les avions.
L'effet des innom-
brables ballons qui
s'étendaient sur les
lignes ennemies,
comme des grappes
de raisin, fut tout
aussi déprimant,car
tout homme isolé,
toute mitrailleuse
isolée se croyaient
aussitôt reconnus,
observés et arrosés
d'un feu bien réglé.

« Les attaques
par bombes et mi-
trailleuses, exécu-
tées à faible hau-
teur sur notre in-
fanterie, nos posi-
tions de .batteries
et nos convois,

confirmèrent parmi nos troupes l'im-
pression que nous étions sans .défense.

« Par contre, il n'arriva que fort rare-

ASPECT GÉNÉRAL D'UN D. F. W. (DEUTSCHE FLUGZEUG-WERKE)

Le poids à vide de cet appareil est de 900 kilos; la charge maximum, en sus des réservoirs pleins, est de •
370 kilos; il est muni d'un moteur fixe Benz de 225 chevaux.





RUMPLER DE RECONNAISSANCE PHOTOGRAPHIQUE CAPTURÉ SUR LE FRONT
Forcé d'atterrir dans nos lignes, par suite d'une panne de son réservoir d'essence, l'appareil fit une
vrille dans les 50 derniers mètres et vint s'écraser sur le sol. L'équipagefut relevé grièvement blessé. Le

barographe indiquait une montée de 6.000 mètres.

lutter avec le Nieuport, puis avec le
Spad. Des avions furent inventés (Hal-
berstadt, Roland), sacrifiant la solidité
aux qualités de vitesse et de puissance
ascensionnelle. Toutes les usines possé-
dant un outillage possible pour la fabrica-
tion des aéroplanes furent réquisitionnées.
Et,pour augmenter encore le rendement,
on décida d'unifier les types. La construc-
tion put être ainsi intensifiée et la

maison Albatros put sortir en séries une
foule d'appareils de combats monoplaces
de 160, puis de 220 chevaux. Quant aux
'biplaces Albatros de 200 chevaux, aux
D.F.W., aux A.E.G., ils étaient légion.
L'usine Gotha, d'Erfûrt, se mettait enfin
à l'œuvre pour établir le triplace bi-mo-
teur de bombardement, qui alla depuis si
fréquemment attaquer l'Angleterre.

L'unification fut également observée

TYPE DE L. V. G.(HTFT-VERKEHRS-GESELLSCHAFT)EN PLEIN VOL
Le L. V. G., construit à Johannisthal, eà dû à l'ingénieur Schneider. L'avion que nous représentons

est un biplan biplace n'ayant pas de destination spéciale,



APPAREIL BIPLAN L. V. G. EXPOSÉ SUR UNE PLACE PUBLIQUE D'UNE VILLE FRANÇAISE
Cet avion, abattu intact l'année dernière, était surtout employé aux reconnaissances photographiques.

Il était armé de deux mitrailleuses et muni d'un lance-bombes.

UN D. F. W. ABATTU DANS NOS LIGNES PAR LES CANONS ANTIAÉRIENS

Ce biplan biplace fut capturé absolument intact. Il portait, en allemand, les inscriptions suivantes:
« Poids à vide: 900 kilos; charge maximum en sus des réservoirspleins: 370 kilos, »



du côté des moteurs.Le rotatif fut provi-
soirement abandonné pour permettre
la seule construction des moteurs Benz
et Mercédès de 160, 200 et 260 chevaux.

Enfin, même du côté des escadrilles,
von Hoeppner étendit sa protectiontuté-
laire. Il éleva à cent hommes les effectifs
des escadrilles de six avions monoplaces,
afin de faciliter la réparation rapide des
appareils et leur mise au point parfaite.

NOVEMBRE 1916 MAI 1917 DÉCEMBRE 1917

UNITÉS AVIONS UNITÉS AVIONS UNITÉS 1 AVIONS

10 AVIATION DE BOMBARDEMENT.
4 Kampfgeschwaderncomptantcha-

cun 18 avions répartis en 3 Staf-
feln, soit. 42 250 12 72 23 138

2° AVIATION DE CHASSE
38 Jagdstaffeln comptant chacune

18 avions 12 200 38 684 40 720
3° AVIATION DE PROTECTION

Une vingtaine de Schutzstaffeln
comptant chacune 6 avions.

» » 20 120 30 180

4° AVIATION DE RECONNAISSANCE.
a) 60 à 80 Feldfliegerabteilungen 60 300

comptant chacune 6 avions. 166 1.000 à à
j

80 480
80 480>

b) 90 à 100 Artilleriefliegerabtei- (
)

90 540
)

lungen comptant chacun 6 avionsM ») à à 100 600
I 100 600 i-

j
220 1.770TOTAUX. 220 1.450 à à 273 2.118I 250 1.950

D'une façon générale, chaque appareil
a une affectation de quatre monteurs.

Et, pour augmenter encore l'enthou-
siasme, l'indemnité mensuelle du pilote,
officier ou sous-officier, fut élevée à
305 marks. Chez nous, cette indemnité
diffère avec le grade: 60 francs par mois
pour le simple soldat et le caporal, 120
francs pour le sergent, 150 francs pour
l'adjudant, 300 francs pour l'officier.

Intensification de la fabrication
L'élan était donné. Il n'y avait plus

qu'à l'entretenir. Von Hoeppner s'y
employa. Du 1ER février 1915 au 15 août,
vingt-neuf usines allemandes impor-
tantes avaient été transformées en fabri-

ques d'avions et d'hydros. Depuis cette
date, le chiffre a été au moins doublé.

De jour en jour, des perfectionnements
sont apportésau matériel d'aviation enne-
mi, grâce à une méthode très stricte et
surtout à une autorité que personne ne
conteste, que rien ne vient entraver.

C'est surtout du côté de l'aviation de
chasse que l'effort se porte afin de tenir
tête aux forces alliées, au moment où

l'Amérique commencera à prendre part
aux luttes de l'air. A cet effet, les usines
de Berlin, Cologne, Altona, Johannis-
thal, Potsdam, Charlottenburg, Dresde,
Spandau, etc. ont agrandi leurs établis-
sements et réclamé de la main-d'œuvre
supplémentaire. La maison Fokker a
acheté la plus grande fabrique de pianos
de l'Allemagne du Nord (établissements
Berzma, à Schwerin).D'importantes com-mandessont, en outre,passéesà l'étranger,

La progression de l'aviation est ainsi
assurée d'une façon parfaite, comme entémoigne le tableau ci-dessus.

En réalité, la dotation de toutes cesunités dépasse actuellement 2.500 avions.
Il convient d'ajouter à ces formations:



a) L'aviation de place (Kampfeinsit-
zerstafeln), constituée par des escadrilles
d'appareils de monoplaces de combat,
destinées à devenir par la suite des
Jagdstafeln. Il y en a une dizaine;

b) L'aviation navale, qui comprend,
en principe, trois escadrilles de terre
(Landfliegerabteilungen) et sept esca-
drilles de mer (Seefliegerabteilungen);

c) Les escadrilles de dépôt (Fliegerer-
satzabteilungen), qui servent à former
des pilotes et sont également destinées
à alimenter les escadrilles du front.

Ces chiffres semblent considérables et

AVIATIK DE BOMBARDEMENT EN MISSION (DOCUMENT ALLEMAND)

Cet appareil a été photographié dans les airs par un camarade d'escadrille qui le survolai

il est permis de se demander de quelle
façon

les
usines peuvent arriver à faire

droit aux demandes. Grâce à une orga-
nisation très stricte et très sévère, le
commandement a réussi à faire donner le
maximum de rendementà chaque maison.
(Voir p. 410 un tableau des avions fabri-
qués par les constructeursj allemands).

Le Gotha est, à l'heure actuelle, l'avion
de bombardement le plus intéressant en
Allemagne. Il commença à entrer en
service en octobre 1916, et lorsqu'un
Handley-Page atterrit intact dans les
lignes ennemies, les ingénieurs qui cons-
truisirent le Gotha profitèrent de l'au-
baine pour perfectionner leur aéronef.

Le type de 1916 était muni de deux
moteurs Mercédès, six cylindres, de 260
chevaux. La vitesse était de 130 kilo-
mètres à l'heure. La puissance ascen-

sionnelle permettait de monter à 3.000
mètres en vingt minutes, à 4.000 en
trente minutes. Il portait trois mitrail-
leuses : une à l'avant, deux à l'arrière,
dont l'une tirant en dessus, l'autre endessous de la queue, et dépensait 300
litres d'essencepour un vol maximum de
quatre heures. Lourd et peu maniable,cet
avion donna peude satisfaction au début.

En août 1917, apparut un triplan
Gotha, désigné par le nom de Ursinus-11.
Il avait deux moteurs de 150 chevaux,
six cylindres, construits par les usines
Basse et Delve, d'Altona. Il pouvait

emporter douze voyageurs. Mais pour les
expéditions, quatre hommes seulement
étaient prévus, avec 180 kilos de bombes,
un canon à répétition, 3 mitrailleuses
et 550 litres d'essence. Il montait à
1.825 mètres en vingt minutes. Il pou-
vait tenir l'air sans escale pendant
800 kilomètres. Le fuselage était blindé
et les plans fabriqués avec une toile trans-
parente. Ce type a dû être abandonné.

Les récents Gothas les plus employés
ont deux moteurs, ils possèdent trois
places st emportent 1.235 kilos. Ils
montent, avec la charge complète, à :

630 mètres en 2 m. 3 s.1.530— 7m.
2.100 — 14m.
3.500 — 21m.
4.230 — 32m.
5.400 — 52 m. 30s.





nutes. Il est muni
d'un moteur Le Rhô-
ne, de 140 chevaux,
ou d'un Siemens-
Schukert, de 160. Il
est remarquable par
sa vitesse et surtout
sa maniabilité.

Le meilleur avion
de reconnaissance est
le Rumpler, à moteur
Mercédès de 260 che-
vaux. Il monte à
6.000*mètres en une
heure et dépasse 150
kilomètres à l'heure.

Un avion typeJun-
ker a été créé pour
la liaison d'infante-
rie. Entièrement en
métal, il est muni

UN GOTHA PRIS EN ANGLETERRE

Les Gothas ont un équipage de trois hommes:
un mitrailleur-observateurà l'avant, un mitrail-
leur à l'arrière et, entre les deux, le pilote (Voir

la photographie de l'appareil, page 400).

d'un Benz de 200 chevaux. Il vole^i 130
ou 140 kilomètres à l'heure et monte len-
tement. Son plafond oscille entre 3.000 et
3.500 mètres, qu'il atteint en une heure.

En ce qui concerne les réceptions, les
épreuves sont extrêmement sévères. Le
général von Hoeppner indique le type
à créer et le but à atteindre. Les cons-
tructeurs ont toute facilité pour réaliser
le programme. Lorsqu'ils ont établi
l'avion demandé, une commission mili-
taire soumet celui-ci à des examens de
stabilité et d'endurance. Si l'épreuve
n'est pas satisfaisante, le type présenté
est rejeté sans rémission et l'usine peut
être pénalisée. Il en est de même si une
malfaçon grave est découverte ultérieu-
rement alors que l'appareilest en service.

Pour les moteurs, la commission choi-
sit un engin dans la série prête à sortir
et le fait mettre en marche selon un barè-
me prévu. A la fin de l'expérience, le
moteur doit pouvoir encore servir. Le
Mercédès 160 chevaux doit marcher près
de soixante-dix heures consécutives. Si
l'épreuve n'est pas parfaitement con-
cluante, la série entière est réformée.

Nous terminerons cette étude par quel-
ques renseignements sur l'armement.
Tous les avions sont armés de mitrail-
leuses. Les triplaces emportent, en outre,
des fusils-mitrailleursMauser. Les mitrail-

Tableau des avions fabriqués par les
grands constructeurs allemands:

USINES GOTHA:
1° Biplans triplaces, 2 moteurs.
2° Biplans triplaces, 2 moteurs.

3° Biplans à 3 moteurs.
4° Biplans à 6 moteurs.

FOKKER:
A. E. G. de reconnaissance.

Triplans Fokker.
ALBATROS:

Biplans de chasse.
L. F. G. :

Biplans Albatros biplaces.

RUMPLER;
Avions de reconnaissance.

Gross Flugzeug de bombardement.
A. F. G.:

Gross Flugzeug bi-moteurs.
L. v. G. :

Rumpler de reconnaissance.

HALBERSTADT:
Biplans de chasse.

D. F. w. :
Avions de reconnaissance.

BRANDENBURGER:
1° Hydros à flotteurs.

2° Hydros pour l'Autriche.
3° Avions de chasse.

M. F. w. :
Albatros de chasse.



leuses les plus employées sont du type
Parabellum ou du modèle Spandau (la
Maxim d'infanterieoù le manchon à eau
est remplacé par un refroidisseur à air).

On emporte de 600 à 1.000 cartouches
par mitrailleuse. Il y a quatre catégories
de projectiles: 1° les balles perforantes

à noyau d'acier très dur; 2° les balles
éclairantes, qui explosent au bout de
2 ou 300 mètres en formant un nuage
blanc; 3° les balles lumineuses ou tra-
ceuses, intercalées dans les bandes; elles
permettent de suivre la trajectoire entre
2 et 400 mètres et de rectifier ainsi le tir;



4° les balles incen-
diaires, qui doivent
être employées con-
tre les drachens
seulement, mais le
sontbeaucoupaussi
contre les avions.

Quant aux bom-
bes lancées par les
aviateurs ennemis,
elles sont exacte-
mentde trois sortes:

1°Piriformes:
de Il kg. 300, de
55 kilos, de 92 kilos,
avec explosion re-
tardée. La charge
d'explosif est res-pectivement de
1 kg. 300, 20 kilos,
46 kilos environ.

2° Sphériques:
bombes de 59 ki-
los (charge d'explo-
sif de 36 kilos) ;

3° Incendiaires.
Pour montrer en-

fin les précautions
prises par l'ennemi
pourempêcherleurs
avions de tomber

CARACTÉRISTIQUES DE L'ALBATROS D-I
Biplan monoplace de chasse à gros fuselage à section
arrondie, d'où le nom de « wallfisch » (baleine)

donné à certains appareils de ce type..

intacts entre nos mains, certains sont
munis- d'un dispositif spécial. C'est une
boîte en bois de 20 centimètres de long
sur 13 de large et 10 de profondeur. Elle

est placée dans la
carlingue. Sur le
fond est vissée une
autre boîte conte-
nant un explosif. Il
suffit de tirer sur
une poignée, et
l'explosion se pro-
duit au bout de
20 secondes, anéan-
tissant l'appareil.

La tactique
de nos ennemis.
Le commande-

ment allemand ne
s'est pas occupé
que du matériel, il
a aussi fourni un
effort réel au sujet
de la tactique à
adopter. Il a bien
compris l'utilité de
conquérir la supré-
matie aérienne. Il
tente d'obtenir ce
résultat. A nous de
l'en empêcher. Mais
il ne faut pas que
nous nous imagi-
nions que ce soit là

chose facile. Il est essentiel de lutter
sans cesse et vigoureusement avec tout
notre génie et toute notre organisation.

Dans l'offensive comme dans ladéfen-

VUE LATÉRALE D'UN « WALLFISCH », TRÈS EMPLOYÉ AU DÉBUT DE 1917

Cet appareil, qui n'est pas très sûr, est un peu délaissé aujourd'hui. Il est muni d'un moteur Mercédès

fixe de 170 chevaux et armé de deux mitrailleuses tirant à travers Fhélice.



sive, l'ennemi opère
avec méthode.

Côté bombarde-
ment. Pendant
longtemps, les ex-péditions furent
surtout indivi-
duelles. Les vols de
nuit étaient, pour
ainsidire, inconnus.
La bataille de la
Somme fut le signal
qui déclencha tout
le mouvement. A
partir de cet ins-
tant, les vols en
groupes diurnes, et
nocturnes, com-
mencèrent à être
effectués. Les cons-
tructeurs travaillè-
rent, les dirigeants
surent choisir, les
pilotes obéirent: le
résultat fut acquis.
Pourquoi ne pre-
nons-nous pas
exemple sur cet es-
prit de discipline?
Nous possédons des
) oyens à tous
roints de vue très
supérieurs, mais

CARACTÉRISTIQUESDE L'HALBERSTADT

Biplan monoplace de chasse armé de deux mitrail.
leuses tirant à travers l'hélice et commandées par
le vilebrequin. Envergure des ailes supérieures:
8 m. 70, des ailes inférieures: 7 m. 85; surface

totale: 24 m. 950; longueur: 7 m. 30.

nous ne savons pas les utiliser pour ob-
tenir d'eux le maximum de rendement.

C'est le haut
commandement
qui indique les ob-
jectifs: gares,nœuds
de voies ferrées, ter-
rains d'aviation,
dépôts de muni-
tions, parcs de ra-vitaillement, les
grandesvilles (com-
me représailles et
pour essayer d'in-
fluencer le civil).
L'opération, noc-
turne depréférence,
est effectuée par
une escadre entière
sous la conduite du
commandant d'es-
cadre. Des délégués
du grand quartier
général même s'of-
frent comme obser-

-
vateurs. L'itiné-
raire a été soigneu-
sement étudié. Des
lumières rouges sil-
lonnent le chemin
du retour. Les dé-
parts se font par
groupes, de vingt
en vingt minutes,
par exemple. Les

avions reviennent atterrir dans une zone
marquée par un feu rouge et limitée

HALBERSTADTDE 160 CHEVAUX CAPTURÉ DANS LA RÉGION DE RAMBERVILLERS
Cet avion est une copie du Nieuport anglais, avec cette différence qu'il a deux paires de mâts, que son

gouvernail est plus haut et plus pointu et que ses ailes supérieuressont en V.



de chaque côté par
des feux blancs.
Avant de descen-
dre, ils jettent des
fusées pour se faire
reconnaître. La
couleur est donnée
par un code conve-
nu et la terre ré-
pond par une fusée
analogue. Enfin,
pour être sûrs de
l'efficacité d'une
expédition, les ap-
pareils du groupe
de tête, confiés aux
« as», lancent des
bombes incendiai-
res afin d'allumer
des foyers qui, la
nuit, servent de
points de repère

Le jour
— ces

bombardements
sont plus rares —les escadres volent
en formation de
combat, prêtes au
choc aérien de l'ad-
versaire, précédées
de l'avion - amiral
où a pris place le
commandant du

CARACTÉRISTIQUES DU ROLAND C.
Cet avion est un biplan biplace à tous usages. Il n'a,
de chaque côté du fuselage, qu'un seul mât court et
très large. Il possède un lance-bombes avec une mâ-
choire de déclenchement pour quatre bombes cou-

chées en long, l'une au-dessus de l'autre.

groupe dont 1appareil est muni de deux
flammes. Au retour, des escadrilles de
chasse attendent les bombardiers et les

protègentcontre les
ennemis qui peu-
vent les poursuivre.

Un fait est cer-
tain, c'est que l'Al-
lemand redoute
par-dessus tout nos
raids de représail-
les. Le seul moyen
de l'empêcher de
continuer ses atta-
ques meurtrières
contre d'innocentes
victimes est de ri-
poster, en décu-
plant les moyensd'action, chaque
fois qu'il vient
nous bombarder.

Pour la chasse,
les monoplaces vo-
lent en général par
Ketten (groupes) de
cinq, surtout quand
ils viennent au-
dessus de notre
territoire. Seuls les
grands as ont le
droit d'opérer iso-
lément, mais ils r:
prisent pas én

-mément cette mJ-
sion dangereuse.

L'armement de tout avion, qu'il soit à
une, deux ou trois places, est extrême-
ment redoutable et permet d'entrer en

ROLAND DE CHASSE, CAPTURÉ DANS L'EST, VU DE TROIS QUARTS

Le Roland est monocoque, de coupe arrondie avec cône profilé à l'avant; les ailes supérieures sont fixées
sur une sorte de quille renversée. Il est armé de deux mitrailleuses fixes.



L'ALBATROS D-II, REDOUTABLE BIPLAN MONOPLACE DE CHASSE

C'est l'avion de combat par excellence. Il est muni d'un moteur Mereédès fixe de 170 chevaux et armé
de deux mitrailleuses fixes du type Spandau tirant à travers Vhélice.

L'ALBATROS DE CHASSE D-III, TYPE 1917, COPIÉ SUR NOTRE NIEUPORT
Le poids de cet appareil, l'un des plus remarquables de laflotte aérienne ennemie, est de 675 kilos à vide;

sa charge utile, en sus des réservoirs pleins, est de 135 kilos.

lutte toujours et avec chance de succès.
L'Allemand n'accepte le combat que

lorsqu'il en a reçu l'ordre ou quand cela
est nécessaire pour l'accomplissement de
son travail. Le lieutenant Baldamus,
« as » aux dix-huit victoires, tué l'année

dernière, sur notre front, se plaisait à dire:
« Nous ne nous sentons pas attirés

par les duels aériens, à moins que ce ne
soit notre mission. Chez- nous, un avion
doit retourner à son port d'attache sans
avoir combattu, sauf s'il a été envoyé au



combat. Rentrer
sans avoir livré ba-
taille et après avoir
rempli sa mission,
tel est notre de-
voirprincipal. »

Lorsqu'en avril
1917, nos adver-
saires s'attendaient
à un gros effort de
notre part sur
l'Aisne,

le
quartier

général de la VIIe
armée lanca l'ordre
de service suivant:

« 1° Aussitôt
qu'une grande
quantité d'avions
francais sera signa-
lée, toutes les for-
mations aériennes
seront alertées, les
appareils rejoin-
dront sans délai
leur aérodrome en
évitant tout com-
bat inégal et les
ballons seront
abaissés à une fai-
ble hauteur ou mê-
me complètement

CARACTÉRISTIQUES DE L'ALBATROS D-III
Envergure des ailes supérieures: 9 m. 03, des ailes
inférieures: 8 m. 75;surface totale: 8 mètres carrés;

hauteur: 2 m. 85.

descendus. La défense contre les aéro-
nefs entrera immédiatement en action.

« 2° Le comman-dant de l'armée
donnera l'ordre
d'attaquer et fixera
l'heure de départ.
A ce moment, tous
les disponibles (à
part six par groupe
qui pourront servir
de réserve) se ras-sembleront aussi
bas que possible en
deux grandes mas-
ses au-dessus de ré-
gions déterminées
d'avance. Les esca-
drilles de chasse
doivent survoler les
autres appareils.
Les deux masses se
portent-ensuite à
l'attaque en pre-
nant de la hauteur.
L'ennemi doit être
atteint au-dessus
du front allemand,
attaqué avec la
dernière énergie et
poursuivi sans in-
terruption, jusqu'à
la zone de feu des

batteries antiaériennes adverses.»
Les drachens sont une proie soigneu-

ALBATROS D-III CAPTURÉ INTACT SUR LE FRONT DE CHAMPAGNE
Cette photographiepermet de mieux juger de la ressemblance de cet avion ennemi avec notre Nieuport.



LE « CIRQUE RICHTHOFEN» AU DÉPART POUR UNE EXPÉDITION AÉRIENNE
On sait que les Allemands appellent «cirques» leurs groupes de combat. Le groupe que nous reproduisons
est celui du capitaine von Richthofen, connu sous le nom de l' « équipe tango ». Ces cirques se meuvent

le long du front selon les besoins du commandement; ce groupe est celui qui compte le plus d'« as ».

sement cherchée par l'Allemand et fré-
quemment attaquée. Le lieutenant Gon-
termann (tué fin 1917) était le plus
remarquable chasseurde saucissesennemi.
Maintenant, le lieutenant Rouch semble
se spécialiser dans ce travail. Le 25 jan-
vier 1918, il en a abattu trois en cinq
minutes. Les observateurs, sauf un, le
maréchal des logis Faure, atterrirent sans
incident. Les avions pilotés par nos ad-
versaires pour cette mission sont des
monoplaces opérant d'ordinaire isolé-
ment et par surprise et employant des
Phosphorgeschossen comme projectiles.

Enfin, pour les reconnaissances, les
avions, selon les cas, évoluent isolément
ou protégés par des avions de chasse. La
reconnaissance à long rayon d'action est
presque toujours solitaire et se fait entre
5 et 6.000 mètres. Les observateurs pren-

nent toujours des photographies, car ils
se tiennent à une telle hauteur qu'on ne
peut accorder qu'un crédit relatif à ce
que « leurs yeux ont vu». ou cru voir.

Ainsi qu'on peut s'en rendre compte
par tous les renseignements que nous
avons publiés dans cette étude, ce qui
permet à l'ennemi de lutter au point de
vue aérien consiste dans sa méthode, son
organisation et sa faculté de prévoir le
danger avant de le subir. Ne pas s'expo-
ser inutilement et n'attaquer qu'avec la
certitude de la victoire, tel est le système.

Imitons-le! Avec nos moyens maté-
riels, avec notre admirable personnel,
un peu de cohésion suffira à abattre
l'adversaire sans lui laisser la faculté
de faire croire même à l'ombre d'une
résistance. Mais il faut vouloir. et vite !

JACQUES MORTANE.
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LES RICHESSES MINÉRALES
DE LA RUSSIE

Par Stanislas MEUNIER

PROFESSEUR AU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE

LA Russie est dans un affreux chaos;
mais le désordre est contraire aux lois
de la Nature et ne saurait durer; nous

semblons menacés d'un désastre financier
par la banqueroute révolutionnaire: c'est
le moment de rechercher quel recours nous
pourrons avoir,nos armes étant victorieuses,
contre la défaillance de notre ancienne alliée.

Or, elle possède une incomparable réserve
de richesses minérales, dont la plus grande
partie n'a pas été mise en valeur. Nous ne
laisserons pas l'Allemand en disposer, et les
puissances de l'Entente, nous l'espérons bien,
exerceront sur ces trésors un contrôle, une
tutelle, comme fait un conseil de famille à
l'égard d'un dissipateur ou bien d'un aliéné.

C'est en conséquence de ces remarques que
nous avons pensé à mettre sous les yeux de
nos lecteurs les principaux des produits
miniers de la Russie: la houille, le pétrole,
le fer, l'or, le cuivre, le platine, les pierres
précieuses, les phosphates, la terre noire.

La Houille
On compte, avant tout, trois bassins

houillers en Russie: celui de Moscou, celui
du Donetz, celui de l'Oural. Mais, progres-
sivement, des notions se multiplientà l'égard
des gisements disséminés en Sibérie, depuis
les steppes des Kirghiz jusqu'en Transbaï-
kalie, dans les gouvernements d'lenisséisk, de
l'Amour, même dans l'île de Sakhaline. Les

VUE GÉNÉRALE DU PUITS DE LA SOCIÉTÉ DE BRIANSK, DANS LE BASSIN DU DONETZ



études approfondies et extrêmement savan-
tes qu'on a consacrées aux localités depuis
longtemps connues, serviront de guide dans
celles récemment découvertes.

C'est Strangways qui, en 1821, paraît avoir
reconnu le premier l'âge carbonifère du
bassin de Moscou. Sa détermination, contre-
dite par Fischer de Waldheim, a été pleine-
ment confirméepar Eug. Robert en 1839.

Ce qui frappe avant tout dans ce bassin,
et ce que j'ai pu apprécier moi-même au
cours d'un voyage qui date déjà de loin,
c'est la régularité des gisements, dont les
couches ne paraissent pas avoir éprouvé,
depuis leur dépôt, les réactions mécaniques
et les influences chimiques (c'est-à-dire
métamorphiques) qui sont l'apanage ordi-
naire des formations primaires. Les assises
sont restées sensiblement horizontales; les
calcaires, au lieu de ressembler à nos marbres
noirs et compacts classiques, sont plutôt
analogues aux roches des environs de Paris.

Cependant, la composition du charbon de
Moscou a été jugée supérieure de 10 à 15
à celle des lignites dont on se sert habituelle-
ment,dans la région, comme combustible
domestique et industriel et qui sont très
inférieurs aux produits des mines de Kébao.

Le bassin houiller de Moscou repose direc-
tement sur le terrain dévonien; les couches
plongent lentement vers le sud et vers l'est,
pour reparaître dans les gouvernements de
Tambow et de Nijni-Novgorod; elles se
trouvent généralement à une faible profon-
deur, au milieu de roches tendres, parfois
friables, apportant de grandes difficultés à
l'exploitation, en raison des éboulements.

En somme, la région de Moscou ne pré-
sente, au point de vue industriel, qu'une
valeur médiocre: sa contributionà la richesse
houillère de la Russie n'atteint pas 300.000
tonnes, ce qui est réellement faible.

Le bassin du Donetz est situé entre le Don
et le Dniéper, baigné par le Don, le Donetz,
le Calmiouss, le Miouss et le Dniéper. Dans la
partie sud du gouvernement de Karkhow,
la partie ouest de celui des Cosaques du Don
et la partie est de celui d'Ekaterinoslaw,
il recouvre plus de deux millions d'hectares.

Les couches associées à la houille, grès,
schistes,et calcaires, sont contournées, plis-
sées, métamorphisées à des degrés très
divers, de sorte que, suivant les points, les
qualités du charbon sont très différentes:
depuis la houille à gaz jusqu'à l'anthracite.
C'est vers le sud-est que sont les houilles
sèches; à esure qu'on s'éloigne vers le
nord-est, les couches se rapprochent de
l'horizontalité et le charbon devient plus



gras. Vers Grodovka, le combustible prend
les qualités du boghead, mais il renferme une
proportion malencontreuse de soufre.

L'exploitation n'offre pas de grandes diffi-
cultés, grâce au petit nombre des failles et à
l'absence de niveaux aquifères ainsi que de
grisou, ennemi extrêmement redoutable.

Le bassin du Donetz est, de beaucoup, le
plus important de toute la Russie d'Europe,
dont la production totale étajt, il y a peu
d'années, d'environ 17 millions de tonnes:

L'EXTINCTION DU COKE AU CHARBONNAGE DE BRIANSK (BASSIN DU DONETZ)

le Donetz fournissant plus de Il millions et
employant d'un bout de l'année à l'autre
un personnel de près de 85.000 ouvriers.

L'existence du bassin houiller de l'Oural,
sur un développement de plus de 1.500 kilo-
mètres, a été révélée par le monumental
travail de Murchison, Verneuil et Kayserling
sur la géologie de la Russie. Ses couches les
plus anciennes sont anthraciteuses. Trouvées
dans des roches dévoniennes de la mine de
ferde Sikowsk, elles n'ont que peu d'impor-
tance. Mais le terrain houiller est beaucoup
plus riche, avec ses gisements qui font une
bande continue tout le long de la chaîne.

Les dépôts carbonifèresdu versant oriental
de l'Oural diffèrent un peu de ceux du flanc
européen. Cette fois, c'est la région inférieure
du système qui renferme tous les dépôts
exploitables, non pas réunis dans un bassin
unique, mais distribués irrégulièrement en
bandes discontinues, orientées du nord au
sud et très variables à tous égards.

Citons comme spécialement intéressante
la région de Souhologsk, près de la rivière
de Pichma, gouvernement d'Ekaterinen-

bourg, où l'on a successivement découvert
et exploité avec activité nombre de gise-
ments, sans avoir encore épuisé la formation.

Suivant les points, on a affaire à des
combustibles très inégalement doués de
qualités calorifiques, très diversement riches
en gaz, très différents les uns des autres par
la valeur du coke que laisse leur distillation.

Si la houillé de la Russie d'Europe et
même de l'Oural semble peu de chose, com-
parée à ce genre de richesse minérale en
Angleterre, — la plus grande productrice de
houille de la terre entière et qui, en 1913, par
exemple, a jeté 188.277.000 tonnes de houille



VUE D'ENSEMBLE DES PUITS DE PÉTROLE DE BALAIGIANI, AUX ENVIRONS DE BAKOU

sur le marché, — la Sibérie, au contraire, a
des réserves qui seront certainement,et pen-
dant bien longtemps, exploitées avec avidité.

Dans le gouvernement de Tomsk s'éten-
dent, sur une superficie de plus de 60.000
kilomètres carrés, des gisements qui n'ont,
pour ainsi dire, pas encore été touchés.

La houille, dans la Transbaïkalie, avait
été reconnue dès le
XVIIIe siècle. Lors-
que le chemin de
fer transsibérien
futdécrété,on cher-
cha plus attentive-
ment, et le long du
lac Baïkal même,
plus de vingt mi-
nes furent trou-
vées. Enfin, dans
l'extrême nord de
la Sibérie orientale,
au Kamtchatka, il
yade la houille de
bonne qualité.Tout
le littoral du golfe
de l'Amour et tout
le littoral oriental
du golfe d'Oussou-
rie offrent un com-

LA REGION PÉTROLIFÈRE DE TOUAPSÉ, SUR LE
VERSANT NORD DU CAUCASE

6

bustible qui, en grande partie, ressemble au
Cardiff. On a évalué à 500 millions de
pouds (1) les quantités que l'industriepour-
rait tirer de ce qui a été reconnu, et qui
n'est qu'une faible partie de ce qui reste
à reconnaître. Enfin, les gisements houillers
sont répandus à profusion dans toute l'île
de Sakhaline. On a lextrait annuellement

jusqu'à un million
depouds d'une
houille qui, paraît-
il, ne le cède enrien
à la meilleure du
pays de Galles; elle
contient de 74 à
84 de carbone,
pionne peu de cen-
dres et l'on en peut
tirerfacilementjus-
qu'à 60 de coke.

Le Pétrole
L'originedecette

«huile de pierre»
est encore dans le
domaine des sup-
positions. Ce qui est

(1) Le poud repré-
sente 16 kg. 380.



PUITS JAILLISSANT DE PÉTROLE A BIBI-EYBAT, DANS LE VOISINAGE DE BAKOU

sûr, c'est qu'elle ne saurait qu'être posté-
rieure à celle des roches qui la contien-
nent et qu'elle résulte, par conséquent, de
réactions géologiques secondaires.

La majeure partie, pour ne pas dire la
totalité, du pétrole russe vient de la baie de
Bakou, où, dans la presqu'île d'Apchéron,
sont forés les puits de Balakhany et de Bibi-
Eybat, deux localités dont la structure et le
caractère des roches (tertiaires) sont analo-
gues. Nous emmènerons le lecteur à Bibi-
Eybat, à cause du petit voyage en mer, qui
lui montrera le pétrole sous un aspect parti-
culier. Il sourdet jaillitsur le rivage,à l'abri de
charpentes solides, qu'il démolit parfois
sous la poussée puissante de son jet.

On avait vu mieux encore, à Bibi-Eybat,
en 1887, où un coup de sonde fit jaillir une
source donnant près de 50.000 hectolitres
par jour, et jaillissant à une hauteur supé-
rieure à celle de la colonne de la place Ven-
dôme. A ce jet formidable, le vent arrachait
du sable imprégné d'huile qui recouvrait les
maisons de Bakou jusqu'à cinq kilomètres de
distance. Pendant huit jours, le courant
augmenta et donna jusqu'à 110.000 hecto-
litres en vingt-quatre heures, puis diminua
jusqu'à 10.000 hectolitres. On estime que,
faute de réservoirs, 500.000 hectolitres
furent perdus. Un puits dure en moyenne
deux ans. Le jet mêlé de sable va se briser
contre un volet, puis coule par des rigoles



jusqu'aux bassins creusés dans le sol. Après
que le sable s'est déposé, le naphte est
envoyé par des pompes puissantes dans les
«pipe lines» conduits en fer d'un diamètre
intérieur de deux à huit centimètreset d'une
épaisseur de cinq à huit millimètres.

Les couches naphtifères, très nombreuses,
affleurent même sous la mer.

Le premier sondage dans la
presqu'île d'Apchéron fut exé-
cuté en 1871,et bientôt il y eut
un grand nombre de puits en
plein fonctionnement. Mais le
pétrole américain était alors
maître du monde, maître même
de la Russie méridionale, de la
Volgaetde la Caspienne. L'huile
de Bakou, envoyée tous les ans
à la foire de Nijni-Novgorod,
avait une mauvaise réputation,
d'ailleurs méritée, car la distil-
lation en était imparfaite, et les
barils de bois, dans lesquels on
transportait le pétrole, en aug-
mentaient encore les défectuosi-
tés. Enfin, le charriage entre
les puits et les usines revenait
si cher qu'on perdait souvent
à livrer les produits, même au

tarif des concurrents transatlantiques.
Enfin, deux Suédois, les frères Robert

et Ludwig Nobel, vinrent mettre fin
aux embarras des industriels, tout sim-
plement en imitant les procédés des
Américains. Le pétrole confié aux pipe-
lines, posées par terre, se développant
jusqu'aux usines et de celles-ci aux ports
d'embarquement et à la gare du chemin
de fer, fut emporté au loin dans d'im-
menses réservoirs. Il y eut, sur la Cas-
pienne et sur la Volga, plusieurs centaines
de bateaux-citernes: il y en avait trente
sur la mer Noire. Quinze mille wagons-
citernes circulaient sur les différentes
voies ferrées russes. Le pétrole russe se
trouvait partout dans l'anciencontinent.
En 1896, la production totale de Bakou
était de 386 millions de poiids environ.

Le Fer
Les minéraux ferrugineux russes ap-

partiennent à différentes espèces minéra-
logiques, le plus souvent des oxydes, les
uns anhydres, les autres hydratés; tan-
tôt à base de fer seul, tantôt à fer allié
à un véritable compagnon chimique, tel
que le chrome ou le titane, qui le rendent
spécialementpropre à la fabrication
de l'acier. Il faut même ajouter que,

dans certains cas, le fer est engagé dans
une combinaison avec l'acide carbonique:
c'est alors le fer spathique ou sidérose, beau-
coup moins fréquent que les autres formes,
mais pratiquement très précieux.

Dans la production mondiale du fer, la
Russie n'occupait, dans ces dernières années,

CARTE DES GISEMENTS AURIFÈRES DE TCHELIAEINSK
(VERSANT ORIENTAL DE L'OURAL)



que le sixième rang, les Etats-Unis, l'Alle-
magne, la Grande-Bretagne, la France, le
Luxembourg venant avant elle. Ainsi, en
1909, elle n'a extrait que 5.402.000 tonnes,
alors que le rendement de la France a été de
plus de 12 millions de tonnes. Les mines de
Krivoïrog et de Kertch, dans la Russie méri-
dionale, ont fourni plus de la moitié du
minerai. En 1906, on a extrait dans l'Oural
836.000 tonnes de limonite, 340.000 tonnes
de magnétite, 65.800 tonnes d'hématite.

On fait souvent le calcul de la quantité de
»

INSTALLATION POUR LE LAVAGE DE L'OR DANS LES PLACERS SIBÉRIENS

Cette installation, très bien comprise, se compose d'une machine à quatre tonneaux; elle a été faite sur
les rives de la Vitim, affluent de la Léna, dans la Sibérie orientale.

minerai qu'une mine peut fournir. On estime
ainsi, par exemple, les réserves de Krivoïrog
à 86 milliards de tonnes de minerais au-
dessus de 50 %, et celles de l'Oural à 282
milliards. Ces calculs sont aventureux. Mais
nous avons, sur l'avenir du fer en Russie
d'autres renseignementsque nous irons cher-
cher le long du chemin de fer transsibérien.
Ainsi on trouve, sur la pente occidentale de
l'Oural, l'usine de Mignar, qui fabrique plus
de 800.000 pouds de fer par an et plus de
200.000 pouds d'acier, avec un personnel de
4.500 hommes. Plus importante encorç est
l'usine Simsk, à quelques verstes de la précé-
dente et qui, avec deux hauts fourneaux et
5.000 ouvriers fort bien installés, car ils ont
(ou, plus exactement, ils avaient.) salle de

thé, salle de lecture, théâtre, etc., produit
jusqu'à 1.300.000 pouds de fonte par an.

Toujours dans l'Oural, la situation de
Viasova est la plus active de la ligne, quant
au transport des produits métallurgiques.
Mais l'usine la plus importante est à vingt-
sept verstes de la gare de Katavo-Ivanosk,
fondée dès 1.775, et qui avait, avant la trahi-
son du gouvernement maximaliste, une
populationde plus de 10.000 habitants. Elle
possède quatre hauts-fourneaux, une aciérie
Bessmer,une fabrique de rails, des ateliers de

pudlage, de laminage, etc. Le minerai lui
est amené en chariots des mines de Bakalsk.

L'usine de Satkins, fondée en 1757 et
appartenant à l'Etat, n'est pas inférieure
à la précédente. Elle compte aussi 10.000
habitants environ. Sa principale production
consiste en fonte, dont on prépare annuelle-
ment plus d'un million de pouds, et dont le
quart environ est transformé en engins
d'artillerie.Elle reçoit, des mines de Bakalsk
et d'Elnitchny, environ 1.800.000 pouds de
minerai par an. Egalement très anciennes,
et tout aussi importantes, sont les forges
de Zlatooust, qui appartiennent à l'Etat, etc.

Nous sommes maintenant en Asie, sur la
pente orientale de l'Oural, la chaîne aux
flancs prodigieusement riches, car nous y



LAVEURS D'OR SUR LA SOTOJOKI, PETIT COURS D'EAU DE LA'LAPONIE D'INARI
Le procédé de lavage est ici extrêmement rudimentaire, alors que dans d'autres placers de la Russie, cette

opération se fait par les méthodes perfectionnées.

verrons bien d'autres métaux que le fer.
Kichtim, sur l'embranchement d'Ekateri-
nenbourg, a deux usines, dont l'une emploie
18.000 ouvriers des deux sexes, l'autre, 2.000.
Ces usines produisent annuellement de
5 à 6 millionsde pouds de fonte et jusqu'à un
million de pouds de fer. A peu de distance
de là, l'usine de Kaslinsk, célèbre par sa
fonderie fine et artistique, emploie plus de
15.000 personnes. Toutes ces usines remon-
tent au XVIIIe siècle, de même que celles de
Maouk, d'Oufaley, de Mramorska, de Sé-
versk. Dans la mine de Tchoumachef, on a
rencontré des traces nombreuses et carac-
téristiques d'exploitation préhistorique.

C'est à Ekaterinenbourg que se trouve
l'administration minière de l'Oural, le labo-
ratoire de chimie, un observatoire météoro-
logique et magnétique, le conseil des métal-
lurgistes et des chercheurs d'or de l'Oural.

A une verste de la ville s'élève l'usine
d'Issetsk-Supérieur,dont les hauts-fourneaux
coulent la loupe à puddler, l'acier de forge,
et qui compte un personnel de 10.000 âmes.

Nous arrivons dans les montagnes kirghi-
siennes, plus abondantes encore, peut-être,

que l'Oural, non seulement en houille, mais
en or et en fer. Le gisement le plus riche de
minerai de fer se trouve près de la ville de
Karkaral : on ne l'a pas encore exploité. Plus
féconde encore, mieux étudiée, mais très
imparfaitement connue, est la Sibérie orien-
tale. Les mines de fer y sont considérables
dans les gouvernements d'Iénisséisk et d'Ir-
koustk, très riches surtout en fer magnétique
dans le district de Minoussinsk, sur la rivière
d'Abakansk, au bord de laquelle est cons-
truite l'usine d'Abakansk, où l'on fond du
cuivre et du fer. De riches gisements se pré-
sentent dans le district d'Iénisséisk, qui ne
sont exploités que par les paysans de la
région, de la façon la plus primitive.

La Transbaïkalie renferme des trésors de
toutes sortes, qui ne sont que partiellement
exploités. Cependant le gisement de fer
magnétique de Balaghinsk, qui se trouve
dans les monts Tsagan-Daban, sur la rive
gauche de la rivière Baléga, est travaillé
depuis plus d'un siècle; il en aurait été
extrait près de 8 millions de pouds de mine-
rai et il en resterait encore 2 millions. D'au-
tres gisements, très importants, sont au voisi-



nape et non loin des usines de Pétrovsk, qui
n'ulilisent que les mines de Balaghinsk.
Elles furent fondées en 1790 par un petit
groupe de capitalistes, pour fournir le fer
nécessaire à l'exploitation des mines d'or.

Et, au plus loin de la Sibérie, le minerai
de fer est si abondant, qu'on a pu dire qu'il
semble former tout le sous-sol du bassin de
l'Amour. Le minéral est en grandes masses
et en couches dans le calcaire, la diorite et le
mélaphyre. Il n'est pas encore exploité, non
plus que le minerai trouvé sur le littoral de
la mer, dans le district d'Olghinsk, et forme
avec lui une réserve pour l'avenir.

C'est ici la place de citer le manganèse,
indispensable à la fabrication de l'acier. Plus
que jamais, en cette époque de guerre, le
manganèse a sur le marché une grande
importance. Son extraction est des plus pro-
ductives aux environs de Tchiatour, gouver-
nement de Koutaïs. La mine se compose de
plusieurs couches horizontaless'étendant sur
134 kilomètres carrés. Il y en a aussi un
vaste gîte à Nikopo, gouvernement d'Eka-
térinoslaw, exploité depuis 1861 par plu-

sieurs concessionnaires, et qui, en l'an-
née 1909, a fourni 366.000 tonnes environ.

L'Or
L'or, sur le territoire russe, se présente

sous les deux formes principales de filons au
travers de roches généralement granitiques
et spécialementde granulites, et de paillettes
ou de pépites disséminées dans la masse de
débris rocheux. Ces deux formes sont,
d'ailleurs, habituellement voisines l'une de
l'autre, et il est manifeste que la deuxième
résulte d'un remaniement de la première.

La Russie tient la quatrième place parmi
les pays producteurs d'or. Se classent avant
elle: les Etats-Unis, l'Australie et le Trans-
vaal, qui, depuis la guerre des Boers, a passé
des 43 millions, qu'il produisait en 1890, à
840 millions en 1911. On a calculé que, depuis
l'origine, la production totale de la Sibérie
a été de 5 milliards 500 millions de francs.

Les dépôts aurifères de l'Oural se trouvent
sur son versant oriental, au pied des monts
Ilmen, au voisinage des localités de Béré-
zovsk, Pychminsk, Tchéliabinsk, Kochgar,

CHERCHEURS OCCUPÉS A EXTRAIRE DE L'OR DE SABLES DÉJA LAVÉS

La scène reproduite ici se passe sur la rive droite de flénisséisk, entre les fleuvesd'Angara et de
Podkamenoï-Toungouskaï, dans la Sibérie orientale.



Ils se présentent en masses stratifiées dont
l'épaisseur, quelquefois faible, peut atteindre
plus de 4 mètres. La longueur ordinaire est
de 20 à 40 mètres; mais il est des veines de
200, de 500 mètres et même de 12 kilomètres,
comme au placer de Pexhtanka,par exemple.

On trouve dans l'Oural, de l'or natif en
paillettes et en gros morceaux, dont le plus
considérable,
recueilli dans
le district de
Miass, au placer
de Tsarewo
Alexandrev-
sky, pesait 36
kilogrammes.

L'orest pres-
que toujours
accompagné de
fer, de quartz,
de platine, de
grenat et quel-
quefois de zir-
con,dedisthè-
ne, de diamant.
Les gîtes les
plus productifs
semblent avoir,
pourgangueor-
dinaire,denom-
breuses varié-
tés de schistes,
qualifiés detal-
queux et de
chloritcux.

On a remar-
qué que les pla-
cers gisant sur
les calcaires
sont particuliè-
rement riches.

Dans le pla-
cer Ilmensky,
district de
Miass,lacouche

LES GITES MINÉRAUX DES MONTS ILMEN (SIBÉRIE)

Ces gîtes renferment de grandes quantités de pierres précieuses
ou de pierres ifiies. Parmi les plus remarquables, ilfaut citer: la
topaze,le bérylou aigue-marine, le zircon, l'apatite,la lfuorine,

le sphène, le corindon, la phénacite, le grenat, la tournaline.

aurifère atteint une longueur de 1.380 mè-
tres sur une largeur de 320 mètres; la teneur
en or oscille de 6 à 8 grammes par tonne.
La puissance des filons aurifères de Tchélia-
binsk, dont l'exploitation remonte à une
vingtaine d'années, varie de 0 m. 20 à
0 m. 70 et atteint exceptionnellement 1 à
2 mètres. La teneur en or va de 2 gr. 5 à
10 gr. 4 par tonne, et, en certaines places,
jusqu'à 30 grammes. Le district minier de
Kitchym offre, avec des gisements fort
intéressantsd'or, de fer, de cuivre, de pyrite,
une collection de pierres précieuses. Les gise-
ments d'or de Bérézovsk sont compris dans

une superficie de 56 verstes carrées. Les par-
celles d'or se trouvent dans le quartz et dans
la pyrite. La teneur en or est, en moyenne.
de 8 grammes par tonne; elle s'élève parfois
jusqu'à 250 grammes et davantage. La région
du Kochgar compte quatre cents gîtes auri-
fères, réunis sur 50 kilomètres de surface,
exploités depuis 1844. La production totale

de l'or jusqu'en
1897, époque
de la visite de
l'Oural par le
Congrès géolo-
gique, a été de
47.060 kilo-
grammes. La
teneur moyen-
ne est de5à13
grammes par
tonne. Les fi-
lons sont plus
riches vers le
haut;plusbas,
l'or s'associe à
de l'argent (jus-
qu'à 30%) et
égalementà des
calcédoines.

Citons, parmi
les localités au-
rifères dela
Sibérie, les mi-
nes de Sémipa-
latinsk, dans le
pays des Kir-
ghiz, et celles
du gouverne-
mentdeTomsk,
une des régions
minièreslesplus
riches du mon-
de entier.

La région
transbaïkalien-
ne mérite une

place à part: on tire, des sables aurifères
exploités depuis 1877, une quantité toujours
croissante d'or. Il y a jusqu'à 185 gisements,
dont les uns appartiennent à l'Etat, les
autres, à des particuliers. L'arrondissement
de Bargousinsk compte quatre-vingt-une
mines; l'arrondissement le plus riche est
celui de Nertschinsk. Les sables aurifères de
l'Amour ne le cèdent pas aux précédents. La
Compagnie de l'Amour supérieur, fondée en
1863, augmente continuellement le nombre
de ses placers, et la quantité d'or qu'elle
extrait annuellement est d'environ 150
pouds. Les ouvriers, au nombre de 2.500,



sont fort bien payés. Ils possèdent une salle
de thé, un terrain de jeux, une bibliothèque.

Les couches aurifères de l'Amour étant
peu profondes, sont faciles à travailler; elles
sont exploitées par déblaiement, si ce n'est
dans le district de Nimansk,où les travaux
sont souterrains et s'exécutent en galerie.

Enfin, l'extrémité nord-est de la Sibérie
donne aussi de l'or. On l'a reconnu en beau-

1 coup de points du Kamtchatka et dans
l'Oussourie maritime, où la région de la

LE GRAND-TAGANAÏ, CONSTITUANT, A ZLATOOUST, LA CRÈTE DE LA CHAINE DE L'OURAL

On se trouve ici dans une région où l'imprégnationmétallique et spécialementferrugineuse du sol est des
plus intenses et des plus variées. Les roches granitiques traversées de filons sont fréquemment kaolinisécs

et elles renferment des gîtes dévoniens de composition très diverse.

rivière Amgougne, reconnue dès 187, est
très abondante en métal. Les mines y sont
généralement bien organisées, avec église,
hôpital, bibliothèque. Elles emploient plus
de 4.000 ouvriers, sibérienset chinois. Notons
enfin la partie centrale de l'île de Sakhaline,
dont les sables aurifères sont très abondants.

Le Cuivre
Le cuivre semble avoir beaucoup d'avenir

en Russie. De 1900 à 1911, sa production a
presque doublé, grâce à une exploitation
très intensive, et c'est encore à l'Oural et à

4la Sibérie qu'est due cette augmentation.
Notons que dans le petit Caucase, à Kéda-
beck, les amas en chapelet de chalkopyrite
atteignent 200 mètres de long sur 50 de

v large et qu'on y trouve de l'or et de l'argent.
A Allah-Verdi, non loin de Tiflis et d'Eri-
van, où le plomb et l'argent sont associés au
cuivre, il y a nombre de poches dont la prin-
cipale mesure au moins 200 mètres de long
sur 40 de large et 12 d'épaisseur. Dans
l'Oural, la chalkopyrite s'associe à la magné-

tite, à Bogoslovsk, Mednoroudiansk, Goumc-
chevsk. En Sibérie, dans la région d'Akmo-
linsk, où il est travaillé dans les usines de
fonte de Spask, le cuivre est d'excellente
qualité. Dans la région de Sémipalatinsk, on
n'en extrait qu'une petite quantité, de gise-
ments nombreux et extrêmement riches.

Le Platine
La Russie produit annuellement les quatre-

vingt-quinze centièmes de la quantité mon-
diale de platine jetée dans le commerce:
aussi a-t-on pu dire que c'est un métal russe.



CARTE GÉOLOGIQUE DU MONT BOULANDIKHA, SUR L'IR-
KOUSKAN, ET DE LA CHAINE DU SCHOUIDA

Ces montagnes sont formées de diversesassisesde terraindévonien
(marquées D, de 1 à 5); elles renferment de riches amas (6) de

fer oligiste et de fer spathique (7).

Le platine s'y montre dans sa gangue, sous
la forme de grenailles, en général extrême-
ment fines, associées d'une manière plus ou
moins uniforme aux divers matériaux pier-
reux (péridot et pyroxène).

Les alluvions platinifères de
l'Oural se trouvent concentrées
dans le gouvernement de Perm,
district minier d Ekaterinen-
bourg, occupant une longueur
de 130 kilomètres environ.

Goroblagodask et Nijni-Ta-
guilsk représentent les deux
centres de production les plus
importants. Ils doivent leurs
richesses, le premier au mas-
sif montagneux du Sarania, de
l'Elovaia et du Katchkauar; et
l'autre au massif important
des monts Solovief, d'où déva-
lent la Martian et la Vissim.

La découverte du gisement
de Gorobagodask date de l'an-
née 1825, mais ce fut seulement
seize ans plus tard que l'exploi-
tation commença. On peut dire
qu'aujourd'hui il existe dans
l'Oural plus de cent placers ex-
ploités pour les paillettes, les
granules et même les pépites de
platine. Celles-ci sont d'ailleurs

fort rares; on peut cependant
en citerune pesant 2 kg. 247,et
une autre, originaire de Nijni-
Taguilsk, pesant 9 kg. 620, ce
qui, au cours actuel de 18.000
francs le kilogramme, représente
une valeur de 170.000 francs.

Depuis l'origine des travaux
jusqu'en 1911, la productions'est
élevée à 173.494 kilogrammes,

Les Pierres précieuses
- Bien que les pierres précieu-

ses, et surtout les pierres fines,
soient abondantes en Russie,
nous ne leur consacrerons qu'un
court paragraphe, car malgré
l'importance de leur rendement,
elles ne sont pas appelées au
grand avenir industriel des subs-
tances que nous venons de citer.
Tout ce que nous pouvons dire
ici, c'est que la malachite, subs-
tanceverte, tuberculeuse et sou-
vent veinée de noir, constitue,
dans bien des cas, un produit
d'altération des filons cuivreux
et qu'on la trouve dans l'Oural

et dans la steppe Kirghize; que la lazulite
ou lapis lazuli, dit aussi outremer, ordinaire-
ment d'un beau bleu, avec quelquefois des
taches blanches, se rencontre en Sibérie, à
l'embouchure de la Studianka, dans le lac

CARTE DE LA RUSSIE D'EUROPE, AVEC L'INDICATION DES
GISEMENTS DE PHOSPHATE DE CHAUX



Baïkal; c'est qu'enfin, certains points de
l'Oural et de la Sibérie sont de véritables
écrins de pierres précieuses, par exemple,
Kornilowsk, à neuf kilomètres de Mursinsk,
dans la Sibérie orientale, où le rubis est
exploité dans une fosse de 100 mètres de long
sur 20 à 30 de large et dans laquelle on trouve
aussi beaucoup de beaux saphirs, de magni-
fiques corindons et quelques topazes.

Quant aux monts Ilmen, dans l'Oural, ils

ROCHER DIT HANKKAVUORI-SAKKIJARVI, PRÈS DE VIBORG (FINLANDE)
Ce rocher est composé de rappakivi, magnifique pierre de décorationqu'on ne peut, dans les pays froids,
employer qu'à l'intérieur des édifices. On en afait néanmoins les fortifications de Cronstadt et les parapetsdes quais de la Néva, à Petrograd, mais dès le premier hiver, ces granits à oligoclase ont subi des détério-

rations très profondes qui ont demandé de coûteuses réparations.

sont célèbres dans le monde entier par leurs
gisements de minéraux, presque tous pré-
cieux, et dont plus de cent cinquante sont
exploités. Ils ont été très étudiés, et la carte
détaillée que nous en donnons à la page
428, suffira à renseigner le lecteur.

Les Phosphates
La découverte en Russie d'Europe de

gisements de phosphate de chaux éminem-
ment propre aux applications agricoles,
remonte au milieu du dix-neuvième siècle.

Quoiqu'il s'agisse dans tous les cas de
nodules, c'est-à-dire de concrétions qui sem-
blent bien résulter du remaniement de
certains fossiles, coquilles ou ossements,
par les eaux minérales, les gisements sont
répartis à différents niveaux géologiques.

Une série remarquable est subordonnée
à la formation de la craie blanche, analogue
à celle de notre Champagne et de notre
Picardie. Les gisements de ce type s'étendent

des rives de la Desma aux rives du Don, tra-
versant sans interruption les gouvernements
de Smolensk, d'Orel, de Koursk et de Voro-
nège. Cette bande n'a pas moins de 600 kilo-
mètres de longueur sur une largeur variable
de 100 à 150 kilomètres. La teneur en phos-
phate varie de 23 à 62 du poids total
de la roche. A lui seul, le gisement de Koursk
constitue un bassin très étendu, où le phos-
phate forme comme une dalle, ou couche de
pierre de deux décimètres d'épaisseur.

Un deuxièmeniveau phosphaté est subor-





iLES SIGNAUX SONORES:
SIFFLETS, TROMPETTES ET SIRÈNES

Par Henri VAUBLIN















D'après le constructeur, cette sirène donne au son une portée de 7 à 8 kilomètres. Le montage sur un
socle à pivot et sur un bâti muni de roulettes permet à Vappareil de faire un tour complet d'horizon.

r



LE « TENOR » A SIMPLE PAVILLON, DE M. CHOLLET
L'appareil est relié par un tube à un réservoird'aircomprimé.

des sons est instantanée, javec suppression
complète du son lugubre. Dans les photo-
graphies quenous donnons plus loin, à la
page 444, la figure 4 la représente à l'arrêt.
Dans cette position, même si la turbine ou
cylindre mobile tourne,
on n'obtient aucun son.

Qnand lasirène «télé-
graph »

-
est en position

de marche, les orifices
de rupture de l'enve-
loppe étant en rapport
avec la turbineenrotation,
c'est-à-dire le cylindre su-
périeur -étant abaissé sur
le cylindre inférieur, l'ap-
pareil émet des sons. On
comprend facilement que,
pour obtenir des sons plus
ou moins prolongésouplus
ou moinsbrefs,il suffit de
maintenirlapoignéeabais-
sée pendant un temps plus ou moins long
ou de la faire alternativement descendre
ou remonterplusou moins rapidement.

L'applicationde cette sirène sur les auto-
mobiles militaires peut servir à transmettre

LE «TÉNOR» CHOLLET A SIXPAVILLONS

Cet appareil multiple envoie des spns dans toutes les directions.

des ordres au loin avec code- se-
cret. Il en est de même pour les
dirigeables et les aéroplanes,, qui
peuvent, en outre, l'utiliser pour
envoyer des dépêchessonores soit
à terre (ce qui est susceptible,
souvent, de- leur éviter d'être
obligés d'atterrir), soità d'autres
véhicules aériens; ou bien, aussi,
pour demander par ce.moyen des
secours, prévenir pour l'atterris-
sage, etc. D'ailleurs, des expé--
riences sont actuellement faites

-dans ce sens, dont il n'est pas
encore possible de parler.

Les jets d'air interrompus qui,
dans la sirène, produisent le son, peuvent
être obtenus pard'autres dispositifs. M. Ri-
bière en a employé un qui consiste en un
cylindre en communication avec l'air com-
primé et dans lequel se meut un piston ex-

LE « TÉNOR» POSSÈDE ICI UN DOUBLE^PAVILLON
Il envoie des signaux d'alarme dans deux directions opposées. -

posé sur une de ses faces à la pression de
cet air, et, sur l'autre à l'action d'un ressort.
SDUS cette double action, lepiston prend
un mouvement alternatif dans lequel ildé-
couvre et couvre successivementdes orifices

ménagés dans la paroi du cylindre
et par lesquels l'air comprimé s'é-
chappe à l'extérieur.D'autrepart,,la«Canadian Fog Signal Com-
pany» a construit, sous lenom de
«diaphone», un instrument d'un
genre analogue, dans lequel un
piston creux, percé de fentes cir-
culaires suivant des plans équidis-
tants perpendiculaires à l'axe,
se meut dans un cylindre percé
lui-même de fentescorrespondan-
tes, qui sont alternativementcou-
vertes et découvertes par le mou-
vement du piston, mouvement
produit par des admissions et







1, sirène à conque pour canot automobile; 2, « ténor» à levier pour camion militaire; 3, sirène à double
pavillon renvoyant tout le son vers l'avant; 4, «ténor» monté sur pompe à air.







QUELQUES NOUVEAUTÉS
DU DERNIER SALON AMÉRICAIN

DE L'AUTOMOBILE

Par William CANTER

Dans le numéro de juillet 1917 de La Science et la Vie, nous avons décrit quelques
accessoires nouveaux exposés au précédent Salon de VAutomobile de New-York.LeSalon
de 1918 renfermaitégalementdes nouveautés qui méritentd'être connues du public français.
Nousnous bornerons, cette fois encore, à décrire non des voitures, mais les plus intéres-
sants des accessoires de création récente qui font de l'automobileaméricaine moderne un
cligindelocomotion peut-être compliqué mais extrêmement confortable et apte à marcher
par tous les temps. Les voitures françaises, quand on pourra à nouveau les remettre sur

le marché, seront certainement elles-mêmes dotées de la plupart de ces accessoires.



mélange gazeux qu'il aspire; il s'ensuit que
l'air et l'essence doivent pénétrer en plus
grande quantité dans le carburateur. C'est
pour faciliter le passage d'un volume d'air
qui peut croître dans de grandes proportions
que, dans'le carburateur qui nous occupe,
l'orifice de la tubulure d'admission d'air a
été rendu dilatable. Lorsque le moteur

appareils que nous recommandons aux con-
ducteurs qui, en dépit des gants les plus
fourrés du monde, craignent l'atroce onglée
durant les randonnées d'hiver. Si vous êtes
du nombre, que ne donneriez-vous pas pour
qu'une fée bienveillante fit circuler un peu
de calorique dans le volant qu'il vous faut
étreindre. La fée existe, et ses faveurs vous
sont acquises; vous n'avez, pour en bénéfi-
cier, qu'à remplacer votre volant par un
autre qu'un courant électrique emprunté à
la batterie d'accumulateurs de la voiture

*

TOUTE LA JANTE DU VOLANT EST CHAUFFÉE
PAR L'ÉLECTRICITÉ

maintiendra magiquement chaud. Si même
cette dépense vous paraît trop considérable,
conservez votre volant actuel, mais munis-
sez-le de deux poignées spéciales qui rempli-
ront le même rôle. Le courant électrique
est amené à parcourir un fin réseau de fil
résistant dissimulé dans la jante même du
volant ou dans l'épaisseur des poignées.

Thermomètrepour radiateurNous allons maintenantdémontrer l'uti-
lité qu'il y a, pour un automobiliste,
de pourvoirson radiateurd'un instru-

ment du genre de celui qui est universelle-
ment adopté aux Etats-Unis et dont le rôle
est de tenir le conducteur constamment

au courant des fluctuations de la tempéra-
ture de l'eau de circulation du moteur.

L'eau de refroidissement d'un moteur à
essence ne saurait, on le conçoit, demeurer
en toutes circonstances et en toutessaisons
à une température sensiblement uniforme si,

par des moyens qu'il serait hors de notre
sujet de mentionner ici, on ne s'arrangeait
pas pour accroître ou diminuer, suivant le
cas, l'action refroidissante du radiateur et
du ventilateur de la voiture, de manière à
maintenir le moteur à la température corres-
pondant à son meilleur rendement méca-
nique. On comprend, cependant, que, pour
prendre les dispositions qu'il convient, il est
nécessaire de connaître à tout instant la





mité du câble amenant le courant. Ce dispo-
sitif est certainement le plus simple qu'on
puisse imaginer et conviendrait parfaite-
ment si les vibrations du moteur n'avaient
pas très souvent pour résultat de desserrer
l'écrou, et, par suite, de rompre la connexion
ou, tout au moins, de rendre le contact
imparfait. Ceci ne saurait arriver avec le
dispositif représenté ci-contre cet accessoire
est constitué par une pièce à angle droit,
munie à une extrémité d'une.douille dans
laquelle on sertit le bout du câble et formant,
de l'autre côté, une pince dont les deux
branches tendent à s'écarter l'une de l'autre.
Un anneau limite cet écartement et resserre
d'autant plus les branches, ainsi, par consé-
quent que les mâchoires qui les terminent,
qu'il est plus éloigné de leur point d'attache
commun; un ressort maintient d'ailleurs cet
anneau tout près des extrémités des mâchoi-
res, lesquelles sont filetées intérieurement
pour demeurer solidement en prise avec la
tige également filetée de la bougie. Pour
établir la connexion, on comprime le ressort
en remontant l'anneau: les mâchoires s'écar-
tent; on relâche l'anneau: elles se referment
aussitôt sur la tige; aucune vibratio
ne saurait désormais leur faire lâcher prise.

Protection contre le vol

Nous signalerons en passant un système
proposé par un inventeur pour empê-
cher le vol des automobiles. La sécu-

rité la plus généralement adoptée consiste,
depuis pas mal de temps, à transformer l'in-
terrupteur du circuit électrique d'allumage
en une serrure de sûreté dont on garde jalou-
sement la clef sur soi comme celle d'un
coffret précieux. Les spécialistes et profes-
sionnels du vol des automobiles ont cepen-

MANIÈRE D'ÉTABLIR LA CONNEXION

dant rendu assez inefficace cette sécurité
grâce à des jeux de passe-partoutsavamment
assortis ou des « ponts » qui se passent très
bien d'interrupteurs. Si bien que les inven-
teurs se remirent au travail pour trouver
quelque chose de mieux. Ils conçurent et éla-
borèrent les systèmes ou dispositifs les plus
compliqués, ce qui n'empêchapas les voleurs
d'opérer. Tout mal comportant, dit-on, un
remède, il est probable qu'il en sera toujours
ainsi. Quoi qu'il en soit, la dernière en date
de ces sécurités plus ou moins trompeuses
consiste en une goupille spéciale qui clavète
le volant sur l'axe de la direction; cette gou-
pille, dont le profil varie comme celui d'une
clef, s'enlève facilement et quand on l'a mis
dans sa poche, le volant tournant fou, il est
évidentque voler la voiture devientmalaisé..,
mais probablement pas impossible!

La lutte contre le carboneLA formation du carbone dans les cylin-
dres et les troubles de fonctionnenlent
qui en résultent continuent à suggérer

aux chercheurs mille et une idées toutes plus
compliquées les unes que les autres et dont
l'efficacité ne justifie pas la plupart du
temps les frais d'achat et d'installation des
appareils proposés. Plusieurs des remèdes
suggérés sont basés sur l'action p jollissante





dant tout de même et
voici la méthode ingé-
nieuse qui, utilisant
le même appareil, per-
met d'y remédier. Il
faut d'abord mettre
en marche le moteur
et le faire tournerassez
rapidement. Quand il
est bien chaud, on
relie la soupape d'en-
trée d'air à une bou-
teille d'eau au moyen
d'un tuyau de caout-
chouc. Au lieu d'aspi-
rer comme précédem-
ment une petitequan-
tité d'air addition-
nelle, le moteur aspire
maintenant de l'eau,
mais celle-ci est trans-
formée en vapeur au
furet à mesure qu'elle
pénètre dans la tubu-

FIG. 3. - SION INJECTE DE L'EAU AU LIEU
D'AIR, CETTE EAU SE TRANSFORME EN VA-
PEUR QUI AMOLLIT ET EXPULSE LE CARBONE

DÉPOSÉ DANS LE MOTEUR

lure d'aspiration, dont la température est
relativement élevée. Comme dans le premier
système décrit, l'action de la vapeur est
d'amollir le carbone et de l'expulser par la
soupape d'échappement. Un litre et demi à
deux litres d'eau suffisent. Si l'appareil est
installé sur un moteur très encrassé, il y a
intérêt à ajouter de l'essence à l'eau pour le
premier siphonnage, mais, dans ce cas, il
faut constamment
agiter le contenu de
la bouteille pour assu-
rer et maintenir le
mélange des deux
liquides. Quand l'opé-
ration est terminée,
on accélère encore-da-
vantage la vitesse du
moteur de manière à
assécher rapidement
les chambres de com-
bustion et àfairebrû-
ler, par l'oxygène de
l'air aspiré par le car-
burateur, le carbone
non expulsé.

Chauffage
des automobiles
L 'INSTALLATION

du chauffage se
généralise de

plus en plus dans les
automoMea améri-

RAJOIATEUR ALIMENTÉ PAR LES GAZ D'ÉCHAP-
PKMRNT DU MOTEUR PB L'AUTO

caines non seulement
fermées, mais aussi
ouvertes. Les types
d'appareilsexposés au
salon de New - York
variaient à l'infini, de-
puis la simple chauf-
ferette pou ries pieds,
jusqu'au radiateur
élégant et réglable
employé pour chauf-
fer tout l'intérieur du
véhicule. Tous, bien
entendu, utilisent le
calorique fourni gra-
tuitement par les gaz
brûlés s'échappant du
moteur; mais des pré-
cautions toutes parti-
culières doivent être
prises dans leur cons-
truction et leur instal-
lation pour que ces
eraz ne Duissent trou-c;:::].1.---- ---- -- - -ver d'issue au dehors. Ils renferment, en effet,

une très forte proportiond'oxydede carbone.
Graissage des pièces du châssisuNE simplification en même temps qu'un

perfectionnementau système dégrais-
sage des différentes parties des châs-

sis d'automobiles nous ont paru constituer
le mérite d'un dispositif qui prend la place

du godet graisseur
ordinaire partout où
celui-ci est installé.
D'autre part, la grais-
se à introduire dans
le nouveau godet est
elle-même renfermée
dans une petite car-
touche cylindrique en
papier ouverte à une
extrémité et ayant
exactement les di-
mensions intérieures
du godet; la partie
ouverte de la cartou-
che est, bien entendu,
introduite la premiè-
re ; ensuite, on visse
en position le chapeau
du godet, lequel est
traversé en son centre
par une vis à oreille
faisant pression sur la
graisse par l'intermé-
diaire d'un disque
métallique qui appuie
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LA RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX

ET LE LABORATOIRED'ESSAIS
DES ARTS ET MÉTIERS

Par Simon CROULEBOIS

INDUSTRIELS, commerçants, entrepreneurs
ou particuliers sont journellementappe-
lés à soumettre à des essais mécaniques,

physiques ou chimiques, susceptibles de les
qualifier, les produits qu'ils vendent, qu'ils
recommandentet dont ils sont responsables,
les machines ou appareils dont ils se servent,

«
les matériaux bruts ou ouvrés qu'ils em-
ploient, les objets nouveaux qu'ils inventent.
Pour ces essais, de nombreux appareils ont
dû être créés pour répondre aux mille cas
divers qui se présentent. Certains, d'un prix
extrêmement élevé, ne se trouventen France
qu'à de rares
exemplaires;
nous pouvons
citer, entre au-
tres, les machi-
nes destinées à
essayer les câ-
bles de mines
dont, seules,
disposaient les
stations d'es-

CABLE D'ALOÈS ROMPU PAR LA MACHINE BUCKTON

La rupture a eu lieu sous une charge de 30.000 kilos.

sais de Liévin, actuellement en pays envahi,
et quelquesgrandes compagniesminières,mal-
heureusement encore aux mains de l'ennemi.

Au laboratoire d'essais du Conservatoire
des Arts et Métiers échoit, désormais, le soin
de procéder à des essais réguliers de ces
câbles, de la solidité desquels dépendent
chaque jour des milliers de vies humaines.

La guerre, d'ailleurs, qui a donné naissance
à des industries nouvelles, qui a développé
certaines fabrications et obligé nos ingé-
nieurs à perfectionner leurs méthodes et à
inventer des produits inédits, a montré
l'importance et l'indispensabilité de ce
laboratoire qui, bien que de fondation
récente, puisqu'il date de 1901, est aussi
complètement et parfaitement outillé que
peut l'être un établissement de ce genre.
L'Etat, pour recevoir les mille objets divers
dont il avait besoin, pour juger la valeur des
fournitures qui lui sont faites, a trouvé en lui

un collaborateur savant, scrupuleux, dévoué,
dont l'utile concours s'est affirmé et s'affirme
encore à toute heure. Aussi est-ce là que nous
nous sommes adressé pour connaître, afin
de les décrire, les différents appareils, tout au
moins les plus intéressants, qui servent aux
essais mécaniques des métaux et des maté-
riaux de construction, laissant de côté,
aujourd'hui, les instruments de haute préci-
sion qui permettent d'étalonner et de vérifier
les manomètres, baromètres, mesures de
longueur, poids et balances, d'essayer les
appareils d'optique, de photométrie et de

photographie,
les matières
végétales nou-
velles ou insuf-
fisamment con-
nues, les com-
bustibles, hui-
les, essences et
alcools, etc.

Le plus im-
portant de ces

appareils est certainement la machine Buck-
ton, qui est employée pour les essais de
traction, de compression, de flexion et de
torsion (Voir la photo à la page précédente).

Elle se compose d'un solide bâti de fonte,
en forme de gouttière, mesurant vingt-cinq
mètres de longueur sur un mètre carré de
section. C'est à l'intérieur de cette gouttière
que sont disposées les pièces à éprouver.
Montée sur une série de galets, elle peut,
sous l'action d'une puissante presse hydrau-
lique, glisser et se déplacer suivant son axe,
d'environ deux mètres. Dans cette gouttière,
à deux mètres de son extrémité, et indépen-
dante d'elle, se trouve une tête fixe destinée
à recevoir l'accrochage de la pièce appelée
à subir l'essai de traction et à servir, au
contraire, de butée pour les expériences de
compression. Une autre tête semblable,
mais mobile, reçoit l'accrochage de l'autre
bout de la pièce et s'ajuste, à l'aide d'en-



CABLES METALLIQUES
ROMPUS

Les extrémités du câble sont
noyées dans un alliage de
plomb, pour faciliter Vaccro-
chage deréprouvette. Charge
de rupture: 295.000 kilos.

coches, réparties
le long des pa-
rois de la gout-
tière, à la dis-
tance voulue par
la longueur to-
tale de la pièce.

On essaie, sur
cette machine,
les câbles plats
d'aloès pour
puits demines,
dont nous par-
lons plus haut,
des câbles mé-
talliques, des
chaînes, des cor-
dages, des cro-
chets d'attelage,
des tendeurs, des
manilles utilisés
dans le matériel
des chemins de
fer,etc.etonen
détermine exac-
tement la charge
de rupture et
l'allongement à
la rupture.

Uncâble étant
ainsi fixé aux
deux têtes, si, à
l'aide de la presse
hydraulique, on
met l'appareil en
mouvement, la
gouttière glissera
en avant, entraî-
nant avec elle la
tête mobile et
tendant le câble,
retenu par la
tête fixe, jus-
qu'au point de
le rompre. A ce
moment, on lira
sur l'appareil de
mesure la charge

sous laquelle le câble mis à l'épreuve a cédé.
Pour les essais de compression, la pièce à

examiner est placée entre la tête fixe et la
plaque formant le fond du bâti, qui est
actionné directement par le piston. Celui-ci,
refoulé par l'eau, tend à rapprocher la plaque
de fond de la tête fixe et, par conséquent,
exerce une pression qui peut s'élever jusqu'à
300 tonnes. Cette expérience se fait égale-
ment à l'extrémité opposée du bâti; c'est
alors la tête mobile montée au bout de la

gouttière qui vient comprimer puissamment
la pièce contre une solide poutre reliée par
des tiges à la première tête fixe.

L'opération est sensiblement la même pour
l'essai de flexion. La pièce de bois ou de fer
à expérimenter est placée en travers de la
poutre précédente, contre deux appuis rigi-
des, dans l'espace de deux mètres laissé libre
entre la poutre et la gouttière.La tête mobile,
munie d'un couteau central, vient alors
s'appuyer sur le milieu de la pièce en essai
et détermine ainsi la flexion de l'éprouvette
sous un effort plus ou moins puissant qui se
traduit et est enregistré en kilogrammes.

Les organes producteurs d'effort de la
machine Bucktonse composent d'un cylindre
à l'intérieur duquel se meut un piston plon-
geur de 60 centimètres de diamètre et
2 mètres de long. Ce piston, sous la poussée
de l'eau, peut donc avancer de 2 mètres,
longueur équivalente au déplacement du
châssis mobile. Pour ramener ce piston en
place, une fois l'expérience terminée, on



utilise un autre cylindre,
dans lequel se meut un
piston ordinaire pouvant
subir, dans -ses deux sens,
l'effet de lapression
hydraulique. La force
motrice est fournie par
un accumulateur hydrau-
lique de 125kilos de
pression par: centimètre
carré, alimenté par une
pompe à trois corps.

Par l'intermédiaire de
grandes tiges, solidaires
de la tête' fixe, d'un sys-
tèmede levierscoudés ef
d'un palonnier,l'effort
de traction exercé sur la
machine est transmis,
avec une démultiplica-
tion convenable, à un
fléau de romaine sur
lequel un poids curseur
de 100-kilos, muni d'un
index, se déplace devant
une graduation. Ce poids
permet d'équilibrerà cha-
que instant l'effort pro-
duit. La course complète
du poids surson fléau,
commandée à' la main
par eopérateur,'au moyen
d'un volant, équilibre un
effort maximum de 60

—tonnes; quand cet effort
est atteint, on ramène le
curseur à l'origine de la
graduationeton le rem-
place par un poids équi-
valent, accrochéà

-
l'ex-

trémité qu'ilvient de quit-
ter, de la même façon
que l'on ajoute un poids

- 1MACHINE A ESSAYER LES CHAINES PAR TRACTION DIRECTE -
Cette machine est basée sur le principe de celle de Buckton,et elle

permet d'obtenir un effort de traction de près de 400 tonnes.

supplémentaire sur le petit plateau d'une
bascule. Cette opération, répétée cinq fois,
permet d'arriver ainsi à l'effort maximum de
300 tonnes,.mesurable par la machine.

ESSAI A LATRACTION DE PETITS CABLES MÉTALLIQUES

Les extrémités de ce câble sont montées sur -des poulies à qui
leur forme spéciale afàit donner le nom de«cors dechasse».

Pour essayer a la traction les câbles métal-
liques ronds ou plats, on fait subir à l'échan-
tillon une préparation spéciale en vue de
l'accrochage. Les deux extrémités de cet

échantillon sont ouvertes, les
fils sont détordus, étamés, et
la tête, ainsi épanuuie, est
noyée dans un alliage à base
de plomb et de zinc coulé
en forme de dés coniquesqui
viendront se prendre dans les
mordaches femelles de même
forme de la machine.

Pour les chaînes soumises
a l'essai, chaînes de navires,
de moufles ou d'attelages de



MACHINK TRAYVOU POUR DÉTERMINER LE DEGRÉ D'ÉLASTI-
CITÉ ET D'ALLONGEMENT DES MÉTAUX

Celle machine enregistre les efforts jusqu'à25 tonnes et note la charge
de rupture des métaux soumit à fessai.

wagons, c'est un maillon qui est pris dans
une mâchoireépousant exactement sa forme.

Les cordages de chanvre ou d'aloès, les
ficelles, les fils, sont pris sur des poulies
portant un crochet en un point de la
circonférence. On fait une boucle à l'ex-
trémité de l'échantillon, on la passe sur
le crochet, on fait un tour sur la poulie et
on répète l'opération à l'autre bout. On
a donné à ces poulies le nom de « cor de
chasse », qu'elles rappellent en effet, par leur
forme spéciale (figure à la page précédente).
-

Les métaux sont également soumis à des
essais de traction, de compression, de flexion,
de choc, de torsion et de dureté. Il est des
machines spéciales pour chacune deces
expériences. Les éprouvettes ordinaires, de
formes déterminées, consistent, pour
l'épreuve de traction, en tiges de section
ronde ou prismatique, terminées par des
têtes destinées à être saisies par les morda-
ches de l'appareil de traction. Les dimensions

de ces éprouvettes sont
très variables, suivant les
dimensions des échantil-
lons. C'est ainsi que l'on
peut effectuer des essais
de traction sur des fils de
quelques centièmes de
millimètres aussi bien que
sur des barres de 70 mil-
limètres de diamètre.

La machine Trayvou
(figure ci-contre)qu'on uti-
lise pour ce genre d'essai,
permet de déterminer la
limite élastique apparente,
l'allongement élastique,
la charge de rupture par
millimètre eêrré, l'allon-
gement à la rupture. Cette
machine enregistre les
efforts jusqu'à 25 tonnes,
et peut être vérifiée à
volonté au moyen de
25.000 kilogrammes de
poids étalons, disposés
dans une fosse assez pro-
fonde au-dessous de la
machine.Cespoidspeuvent
être suspendus à la tête
supérieure de la machine.

Une des têtes de l'é-
prouvette est engagée
dans la mâchoire supé-
rieure suspendue à une
sorte de bascule que l'on
peut considérer comme
un point à peu près fixe,

l'autre tête est prise par la mâchoire infé-
rieure, solidaire d'une vis verticale comman-
dée par une roue dentée.et une vis tangente
qu'actionne un moteur électrique. En faisant
descendre la mâchoire inférieure, on exerce
sur l'éprouvette un effort de traction dont la
charge se lira sur le fléau de la romaine,
attenant à l'appareil. Pour que l'opération
présentetoutes les garanties possibles, on l'a
rendue entièrement automatique; ainsi le
poids curseur se déplace sur le fléau de la
balance à l'aide d'un servo-moteur électrique
et en assure à chaque instant l'équilibre sans
que la main de l'opérateur ait à intervenir.
Pour cela, l'extrémité du fléau est engagée
entre deuxcontacts électriques,suffisamment
rapprochés l'un de l'autre pour ne laisser
qu'une très faible course à l'oscillation du
bras de levier. L'effort augmente-t-il, le
fléau se soulève et rencontre le contact
supérieur; le petit moteur éloigne aussitôt
le poids curseurqui fait redescendre le fléau:



l'équilibre est rétabli. En cas
contraire, c'est le contact infé-
rieur qui est touchéet le moteur
agit alors en sens inverse. L'o-
pérateur n'a donc qu'à suivre
attentivement la marche du
poids curseur sur le fléau et

.,à relever la charge inscrite
sur la graduation au mo-
ment où l'expérience s'arrête.

Le résultat s'enregistre d'ail-
leurs sous la forme d'un gra-
phique qu'un style, relié à l'ap-
pareil par un dispositif de com-
mandes convenables, trace au
fur et à mesure sur un cylindre.

Le mouton-pendule de Charpy
s'emploie pour mesurer la fra-
gilité du métal sous des efforts
de pliage ou de flexion au choc
sur deux appuis. Il se compose
d'un pylône vertical, entre les
bras duquel se balance un pen-
dule dont l'extrémité inférieure
est' évidée suivant un secteur
horizontal. Au fond de ce sec-
teur, dans l'axe même du pen-
dule et verticalement, est fixé un
couteau destiné à venir frapper
l'éprouvette que l'on a disposée
à la base du pylône, entre deux
repos en acier trempé, distants
entre eux de douze centimètres;
l'éprouvette se présente donc,
horizontalement, en face de
l'évidement du pendule,

L'éprouvette est établie d'une
façon spéciale; c'est un barreau,
mesurant seize centimètres de
longueur sur trois d'épaisseur.
En son milieu, ce barreau est
entaillé jusqu'à la moitié de
son épaisseur. Il est placé sur

LE MOUTON-PENDULE DE CHARPY POUR MESURER LA
FRAGILITÉ DU MÉTAL

Entre les bras d'un pylône, le mouton se balance 6 t vient briser
l'éprouvettemétalliqueplacée en travers de sa course.

les appuis, 1entaille opposée au couteau du
pendule, de telle sorte que le couteau viendra
le frapper dans sa partie la plus faible.

L'appareil, d'autre part, comporte un
cadran fixe gradué devant lequel se dépla-
cent deux aiguilles; l'une, solidaire du pen-

-dule, suivra celui-ci dans tous ses mouve-
ments ; l'autre, libre, mais montée à frotte-
ment doux sur son axe. Il s'ensuit que, pous-
sée par l'aiguille du pendule, l'aiguille libre
restera immobile à la place qu'elle occupera
lorsque l'autre reviendra en arrière; c'est,
en somme, une aiguille- à maximum. r

* Le fonctionnement de l'appareil est le
suivant: le- pendule, une fois relevé à bout
de course retombe sur l'éprouvette qui s'en-

gage dans l'évidement et, sous 1 e choc du
couteau, est brisée. Le pendule etmtinue sa
course de l'autre côté du pylône ju squ'à une
certaine hauteur, qui sera d'aut ant plus
grande que la résistance au choc d<3 l'éprou-
vette, sa résilience, pour employer le terme
consacré, aura été moindre. A ce pcint, l'ai-
guille à maximum s'est arrêtée et l'angle
qu'elle forme alors avec la verticale ( 10nne la
mesure de la fragilité du métal. Cet at rgle est,
en réalité, transformé par le calcul < n kilo
grammètres absorbés par le choc.

Le mouton ordinaire, que l'on enlpfol'e pour
les essais de choc, n'est autre, comme dispo-
sitif, que le mouton dont on se sert pour
enfoncer les pilotis dans les terrains huçnides.



Ce mouton pèse 5, 10, 20 ou 40 kilogrammes,
suivant les cas, et sa hauteur maximum de
chute est de 4 m. 50. On compte le nombre
de coups ou de kilogrammètres apparents
amenant la ruptureou une déformationcom-
plète de réprouvette, qui a été disposée sur
deux appuis au fond de course du mouton.

Pour mesurer la dureté des métaux, on
utilise un ap-
pareil à billes,
d'après le pro-
cédé Brinell.
Le bâtide
l'appareil, qui
affecte la for-
med'unC ma-
juscule, com-
porte dans sa
partie supé-
rieure une vis
de réglage ac-
tionnée par un
volant et mu-
nieàsa pointe
extrême d'une
bille de 10 mil-
limètresdedia-
mètre,mainte-
nue dans une
petite alvéole,
Sous le volant,
une bande cy-
lindrique gra-
duée, fixée au
bâti;un index.,
solidaire de la
vis de réglage,
se déplace de-
vant la bande
graduée. Dans
la partiç infé-
rieuredubâti,
opposé à lavis,
est logé un
matelas élasti-
que sur lequel
on dispose l'é-
prouvette d'a-
cier ou la pièce

DÉTAIL DU BALANCIER-PENDULE ET DU COUTEAU DE
L'APPAREIL CHARPY

L'éprouvette de métal est placée entre les deux bras du pylône, sur
le passage du balancier, qui l'écrase.

dont on veut évaluer la dureté. Ce matelas
est supporté par un balancier qui s'appuie,
par son pied incurvé, sur un couteau fixe
et, par son extrémité supérieure, contre la
came d'un levier manœuvré à la main.

En déplaçant ce levier et la came qui en est
solidaire, suivant un angle de 45 degrés envi-
ron, on agit sur le balancier, et, par suite, sur
le matelas élastique. Celui-ci, rigoureusement
taré, donne 3.000 kilos pour la course d'apla-

tissement que lui communique le balancier
pour l'amplitude totale du mouvement du
levier à main (figure à la page suivante).

Pour opérer, on rejette en arrière le levier,
on place l'objet à essayer sur la butée du
matelas élastique, et, à l'aide du volant, on
amène la vis et la bille qu'elle commande en
contact avec la pièce. A ce moment, la vis

reste immobi-
lisée et l'index
est mis en face
du repère de
la graduation.
On donne un
coup du levier
en avant et
on le ramène
en place; dans
ce mouve-
ment, la butée
du matelas
élastique a été
soulevée, et la
pression ainsi
exercée sur la
bille a laissé
sur la pièce
une empreinte
plus ou moins
profonde de
cette bille. A
l'aide de la
vis, on ramène
au contact;
nouveau coup
de levier, nou-
velle pression
de la bille qui
accentue son
empreinte. On
répète ainsil'o-
pération jus-
qu'à ce que
lavis ne tour-
ne plus, c'est-
à-dire jusqu'à
ce que le mé-
tal résiste à la
pression. L'in-

dex, qui s'est déplacé avec la vis indique,
sur la graduation, le degré de dureté du
métal qui se mesure en kilogrammes.

Un autre procédé d'évaluation consiste
à mesurer exactement le diamètre de l'em-
preinte. D'après un barème établi, ce dia-
mètre se traduit en kilogrammes; ainsi,
pour un diamètre de 3,6 millimètres, on
trouve que la résistance d'un acier ordinaire
est de 95 kilogrammes au millimètre carré.







d'une pyramide triangu-
laire et l'aspect d'une
dent d'animal. On la place
dans le four à expérience,
et, comme elle a été éta-
blie pour supporter telle
ou telle température, on
saura que cette tempé-
rature est atteinte et va
être dépassée au moment
où la^montre entre elle-
même en fusion.

Dès les premiers mois
de la guerre, nous nous
trouvâmes donc bien
embarrassés, ne possé-
dant ni les briques de
silice nécessaires à la con-
struction des fours, ni le
moyen de contrôler le
degré de résistance à la
chaleur des matériaux
réfractaires. La produc-
tion de l'acier et autres
métaux spéciaux prenait
chaque jour des propor-
tions plus grandes; les
fours nécessaires à la
métallurgie étaient non
seulement en trop petit
nombre, mais, sous le
travail intensif,«'usaient^
rapidement. Or, un four
Martin en briques de si-
lice, susceptible de sup-
porter des températures
de 1.700 degrés, ne s'ar-
rête que lorsque son

garnissage réfractaire
n'est plus en état de
fonctionner.Il fallaitdonc
créer de toutes pièces
une industrie pour la-
quelle nous n'étions que

APPAREIL D'ÉCRASEMENT A HAUTE TEMPÉRATURE

Le four contenant l'éprouvetteà essayer est placé entre les deux plateaux
d'une machine de traction;en se rapprochantilsprovoquent l'écrasement
tandis que, sur une planchette, un style inscrit la courbe de l'opération.

très imparfaitement ou-
tillés ; c'est à quoi avisa leministère de
l'Armement en organisant un service spécial

FOUR A FLAMME SPIRALÉE
A gauche, on voit, entre deux
mandrins,l'éprouvetteà écraser.

pour la pro-
duction des
matériaux ré-
fractaires.

Grâce à un
four spécial et
unique, que
possédait le
Laboratoire
d'essais, four

permettant
d'atteindredes

températures de 2.000 degrés, supérieures
de près de 400 degrés à tout ce que l'on
avait obtenu jusque là, il fut alors possible, -à la suite de nombreux essais sur les*
points de fusion des silicates d'alumine,
de dégager des formules de montres qu'étu-
diait la maison Guérineau, fabricant de pro-
duits réfractaires, et qu'elle baptisa « mon-
tres françaises décimales » parce que leur
numérotage en est logiquement basé sur le
chiffre même de degrés de température
qu'elles sont susceptibles de supporter. Ainsi
la montre 125 fond à 1.250 degrés, la
montre 150 à 1.500 degrés. Les montres

*





détermine très exacte-
ment le coefficient de
résistance de la matière
à la compression, à la tem-
pérature de l'expérience.

On essaie aussi les ma-
tériaux à la traction. L'é-
prouvette est amincie en
son milieu et ses extré-
mités sont prises dans
deux griffes (Voir page466
un dispositif semblable
pour le bois.) dont l'une
est fixe et l'autre est
entraînée par un contre-
poids que l'on charge gra-
duellementde grenaille de
plomb. On mesure le
poids de cette charge de
grenaille au moment de
la rupturede l'éprouvette
dont la résistance à l'ar-
rachement se traduit
par un chiffre équivalent.

En Amérique, où la

ESSAI DE COMPRESSION DU BOIS
Véprouvetie est placée dans une presse à huile; la déformationse lit sur

un cadran amplificateurqu'on voit à droite de la photo.



à l'épreuve d'usure
par jet de sable.
L'éprouvette a la
forme d'un prisme
plat à section carrée
d'environ 10 centi-
mètres de côté.Dans
un appareil spécial,
un jet de sable est

(
projeté par une
tuyère, alimentée à
l'air comprimé à
3 kilos par centimè-
tre carré, sur la sur-
face de l'échantillon.
Celui-ci est déplacé,
au moyend'un mé-
canisme approprié,
de manière que les
points d'un cerclede
60 millimètres de
diamètre soient uni-
formément frappés
par le sable,. Ce

L'ÉPREUVE DE DURETÉ DU BOIS
La bille d'acier est enfoncée, à l'aide d'une presse,
jusqu'à hauteur de son centre, que l'oi détermine

au moyen d'un anneau tenu à la main.

sable provient de grès pulvérisé et passé
au tamis de 324 à 4.900 mailles par centi-
mètre carré. On obtient ainsi, suivant

ESSAI.JDE CISAILLEMENT
En exerçant sur la partie in-
férieure de Téprouvette de bois
une pression suffisante, on
détermine la résistance des

fibres au cisaillement.

le sens radial,
axial ou tangen-
tiel, par rapport
aux fibres du
bois, des traces
d'usure signifi-
catives(f.p.464).

Cette épreuve
d'usure au jet
de sable se fait
également et de
la même façon
pour les pierres,
lesmatériauxré-
fractaires, etc.,
et plus généra-
lement pour
tous les corps
dont on veut
mettre en évi-
dence les diffé-
rences de cons-
titution ou de
dureté, d'un
pointà un autre.

Les échantil-
lons de bois
sont soumis à
certaines autres
épreuves, dont
nosdiversespho-
tographies indi-

quent clairement le
mode opératoire.

Pour l'essai de
compression, l'é-
prouvette de bois
est placée sous le
plateau d'une presse
à huile, dont on
voit, à droite de la
photographie, le ca-
dran indicateur de
pression. Un fil com-
mande un appareil
amplificateurqui
permet de relever
les plus faibles dé-
formations de l'é-
prouvette (f.p.465).

"La charge s'ex-
prime en kilogram-
mes par centimètre
carre de la section
de l'éprouvette. Cet
essai de COffinres-

sion se fait suivant les divers sens du bois:
compression radiale, axiale ou tangentielle.
Notre gravure représente un essai de com-
pression axiale:le-
prouvette y subit
l'écrasement dans le
sens des fibres.

L'essai de flexion
statique s'effectue
aussi sur une presse
du même genre. L'é-
prouvettea,ici,la
forme d'une barre
d'environ 90 centi-
mètres de longueur
et de 5 sur 5 centi-
mètres de section;
elle repose sur des
appuis par ses deux
extrémités et reçoit
en son milieu la
pression d'un sabot
central à grand ar-
rondi. Les fléchis-
sements de l'éprou-
vette sont mesurés
au moyen d'un fil
tendu entre ses ex-
trémités ;

une ré-
glette graduée fixée
au sabot central se
déplace devant cé
fil et permet de lire
directement les flè-
ches prises.Lacharge

ESSAI DE TRACTION
L'éprouvette de bois,
amincie en son milieu,
dans le sens axial, est
fendue sous l'effort de

la traction.
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LES CHAMBRES PHOTOGRAPHIQUES
GÉANTES

Par Jacques BOYER

TANDIS que beaucoup de photographes
prennent des vues avec des kodaks et
autres appareils à main, qu'ils peu-

vent dissimuler dans une poche de leur par-
dessus ou de leur veston, d'autres disciples
de Daguerre réalisent des épreuves grandes
comme des fresques. Ainsi, on exhibait
l'an dernier à Paris la plus colossale photo-
graphie dé guerre représentant la prise de la
crête de Vimy par les Canadiens. Ce gigan-
tesque tableau— car on ne saurait lui donner
un autre nom — mesurait 6 m. 10 de largeur
sur 3 m. 35 de hauteur sans compter le cadre,
et on l'avait obtenu en agrandissant un petit
cliché de 125 millimètres sur 100 millimètres,

pris au plus fort du combat par le capitaine
Ivor Castle, le 9 avril 1917 au matin.

Pour la prise directe de grands clichés, un
ingénieur de Chicago, M. George Lawrence,
construisit, il y a quelques années, unecham
bre photographique géante qu'une douzaine
de personnes manœuvraient à grand'peine.
Dressée sur une charpente massive de bois
soutenue par du fer, cette gigantesque
chambre noire atteignait le balcon d'un
premier étage, elle mesurait plus de 3 mètres
de largeur sur 2 mètres environ de hauteur;
son soufflet, entièrement déployé, dépassait
6 m. 50 et l'ensemblepesait 634 kilogrammes,
— chiffres qui inspirent une respectueuse

LE TRANSPORT PAR CHEMIN DE FER DE L'APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE LAWRENCE
Il faut une dizaine de personnespour manœuvrer ce colossal instrumentet unwagon-plate-formede grandes

dimensions est nécessaire pour le transporter.



POSE DES CHASSIS EN BOIS DESTINÉS A ABRITER LA PLAQUE SENSIBLE
Chaque plaque pèse 45 kilos; la gélatine, additionnée de bromure d'argent, s'étend en couche uniforme

sur une superficie de près de quatre mètres carrés.t

LA PRISE DE LA PHOTOGRAPHIE EST L'OPÉRATION LA PLUS DÉLICATE
Une fois le rideau qui voile la plaque déclenché, fopérateur, monté sur un trëteau, près deFobjectif,

enlève l"obturateur et le replace au bout de 30 secondes.



LE DÉVELOPPEMENT DU « PANORAMA DE NAPLES », CLICHÉ ALLEMAND
L'opération, se fit au moyen d'un tambour de 4 mètres de diamètre et de 1 m. 76 de largeur sur lequel un

enroula lentement le papier photographique.

admiration, surtout si on les compare aux
dimensions des minuscules kodaks.

Afin d'empêcher la lumière de pénétrer
dans l'intérieur de la chambre pendant la
prise des clichés, le soufflet, extérieurement
en caoutchouc, était doublé d'une sorte de
canevas recouvert lui-même d'un tissu noir

léger, mais très serré. Des cadres de bois
blanc le soutenaient intérieurement, de
distance en distance, à l'endroit des plis,
tandis que quatre ossatures le maintenaient
extérieurement. Ces dernières, construites
solidement en cerisier, portaient à leur base
des galets roulant sur des rails, lesquels



reposaient à leur tour sur une large et
robuste plate-forme de même bois.

Pour transporter cet encombrant appa-
reil jusque dans les ateliers de la Compagnie
de chemins de fer Chicago et Alton, qui
l'avait commandé six mois auparavant, une
vingtaine d'ouvriers durent l'installer sur
un wagon plat remorqué par une locomotive.

La préparation des plaques sensibles ne
marcha pas toute seule. Il fallut employer
des glaces sans aucune imperfection; puis,
une fois la gélatine préparée et additionnée
de bromure d'argent, l'étendre sur cette
superficie de près de quatre mètres carrés,
en ayant soin d'obtenir l'uniformité de la
couche. Enfin, on sécha ces pièces de verre
de 45 kilogrammes à l'abri des poussières.

Quant au système optique, M. Lawrence
combina de puissants assemblages de len-
tilles, les uns pour les vues de près, les autres
pour les photographies éloignées. Aussi, la
partie antérieure de la chambre noire
ressemblait plutôt à la gueule d'un canon
de 400 qu'à un objectif photographique!

Pour mettre au point, le constructeur
imagina de placer sur le côté de la plate-
forme une lunette, combinée de telle sorte
que, s'il fallait la raccourcir de dix centi-
mètres pour obtenir une image nette de
l'objet à photographier, on devait restreindre
d'un mètre la longueur du soufflet. Ces opéra-

tions préliminaires terminées, on glissait à
l'arrière de la chambre les plaques sensibles
enfermées dans des châssis de bois, que soute-
nait une armature métallique. Ensuite, un
aide s'introduisait à l'intérieur de la chambre
noire par une ouverture ménagée dans le
soufflet, et, comme on avait substitué à
l'objectif un verre rouge, il voyait suffisam-
ment clair pour enlever les poussières
qui, malgré toutes les précautions, sè dépo-
saient sur les plaques. En appuyant sur un
bouton, il provoquait donc le déclenchement
du rideau qui voilait la plaque, puis, l'épous-
setage effectué, il se retirait. L'instant de
prendre la photographie était arrivé. 'A un
signal convenu, l'homme, monté sur un
tréteau, prèsde l'objectif, enlevait avec une
lenteur voulue l'obturateur et le remettait
en place, au bout de trente secondes.

Le développement de tels clichés néces-
sitait naturellement une installation coû-
teuse : des cuvettes énormes, des kilos d'oxa-
late de fer et d'hyposulfite de soude, des
quantités d'eau. Le succès couronna néan-
moins les efforts de M. Lawrence, et il
exécuta pour le compte de la Compagnie de
chemins de fer Chicago et Alton d'admirables
photographies, vues d'ateliers et paysages,
mesurant 2 m. 60 sur 1 m. 50 environ.

Quelques années plus tard, les Allemands
voulurent encore battre ce record, et à une

t

APRÈS LE FIXAGE, ON LAVA SOIGNEUSEMENT I/ÉPREUVE PANORAMIQUE

Le séjour de l'épreuve dans le bain de fixage fut d'environ'trois quarts d'heure; le lavage dans une cuve
spéciale à eau courante atteignit une durée de huit heures.



APRÈS LE SÉCHAGE DE L'ÉPREUVE, ON PROCÉDA A LA RETOUCHE
(V travail fut exécuté par des spécialistes extrêmement habiles qui bouchèrent les trous et dissimulèrent

aux regards toutes les imperfections de la photographie.

exposition ouverte à Dresde, la Neae photo-
graphische Gesellschaft, de Berlin -

Steglitz,
montra aux visiteurs la plus grande photo-
graphie, qui ait été obtenue jusqu'ici et dont
les dimensions atteignaient 12 mètres de
longueur sur 1 mètre et demi de hauteur;
elle représentait le panorama de Naples pris
du château de San Marin. De là, l'œil
découvre la ville entière et l'admirable baie
jusqu'au Vésuve et Capri. Pour parvenir à
embrasser un panorama aussi étendu que
possible, on prit six vues différentes sur des
plaques de 21X27 centimètres. De ces six
clichés, qui, soudés l'un à l'entre, formaient
un ensemble continu, on fit, directement, sur
papier au gélatino-bromure d'argent six
agrandissements de 1 m. 50 sur 2 mètres^
Selon leur plus ou moins d'intensité, JP;

exposa les six négatifs à la lumière Xiirc
une demi-heure et une heure et 'i--.rt.

Naturellement, pour développerune épreu-
ve aux proportions si inusitées, on employé
des moyens spéciaux. On construisitune roue
en bois. Cette espèce de tambour avait 4
mètres de diamètre et 1 m. 75 de largeur;
sur sa périphérie, mesurant 12 m. 50, on avait
disposé des lattes de bois pour recevoir le
papier photographique. Auprès se trouvaient
placés trois larges baquets plats servant
respectivement au développement, au lava-
ge et au filtrage. Chacun des récipients
reposait sur cinq roues en fer pouvant se

déplacer sur des rails de 16 mètres de long.
On opérait le développement en plein air,

durant la nuit. Pour cela, on enroulait sur la
roue le papier impressionné et couvert d'une
feuille protectrice.Puis, après avoir amené la
solution développatrice sous la roue, on
mettait cette dernière en mouvement, de
façon à faire plonger successivement toute
la surface de l'épreuve dans le bain d'oxa-
late de fer. Les parties éclairées étaient spé-
cialement traitées avec une éponge impré-
gnée d'un développateur énergique, tandis
qu'on retardait, au moyen d'une solution
d'acide acétique, les endroits surexposés. On
arrêtait le progrès du développement en
orojefent encore de l'acide acétique sur
^'ensemble, à l'aide d'une pompe à main.

Ensuite, on immergeait, durant vingt
Minutes, l'épreuve dans un bain du même
Qcide et, après lavage énergique, on la trans-
portait dans la solution de fixage où on la
laissait séjourner trois quarts d'heure. Après
(luoi, on la lavait sous l'eau courante pen-
dant huit heures. Enfin, le séchage exigeait
une dizaine d'heures. Ajoutons que cette
originale photographie, retouchée d'ailleurs,
excita jadis à Dresde un mouvement de
curiosité moins vif parmi les Allemands que
la prise de la crête de Vimy parmi'les Pari-
siens d'aujourd'hui. Les scènes représentées
n'offraient pas d'ailleurs le même intérêt!

JACQUES BOYER.



REMONTÉ AUTOMATIQUEMENT,
LEPHONOGRAPHE JOUE SANS ARRÊT

LE remontoir automatique pour phono-
graphe n'est autre qu'un petit moteur
électrique que l'on assujettit à l'appa-

reil à l'endroit de la manivelle, laquelle,

bien entendu, ne sert plus à rien. Ce moteur
bande automatiquement le ressort-spirale
qui fournit la force nécessaire à la rotation
du disque chantant; il cesse d'agir dès que
le ressort est suffisamment tendu et se
remet en marchequand cette tension tombe
au-dessous d'une certaine valeur. Ce résultat
est obtenu d'une façon très simple: dès que
son circuit est fermé par un interrupteur
approprié, le moteur tend
à se mettre en marche et
à fournir la force pour
laquelle il a été construit.
De deux choses l'une, ou
bien cette force est supé-

rieure à la tension du
ressort au moment consi-
déré, ou bien elle lui est
inférieure. Dans le pre-
mier cas, le moteur se met
à tourner et bande le res-
sort; dans le second cas,

-
la tension du ressort di-
minuantprogressivement,
on conçoit qu'il arrive un
moment où elle ne peut
plus compenser l'effort
moteur; le moteur dé-
marre alors immédiate-
ment et rebande le ressort. Le cycle de ces
opérations se renouvelle automatiquement
tant que le circuit du moteur est fermé.

L'appareil peut se fixer sur n'importe

quel phonographe, grand ou petit, au moyen
d'une plaque et de quelques vis; le profil de
la plaque varie avec le type de l'appareil
ainsi d'ailleurs que la tête de l'arbre moteur,

laquelle doit s'adaptera la aouille
dans laquelle s'engageait la noix
de la manivelle primitive. L'in-
venteur a doncdû Drévoir au-
tant de différents types d'arbres
qu'il y a, sous ce rapport,de dif-
férentes marques d'aopareils et
aussi l'amovibilité de l'arbre du
moteur en vue de l'adaptation
éventuelle de ce dernier à dçs
appareils de différentes construc-
tions. Le moteur se relie à une
prise de courant de lumière quel-
conque au moyen d'un câble
souple de la longueur nécessaire.

Au moment où apparut cette
invention, une autre, non moins
ingénieuse, vint la compléter très
heureusement en permettant de
reproduire autant de fois qu'on
veut le même disque sans avoir
ni à arrêter l'appareil ni à soule-
ver et reporter l'aiguille ou le
saphir à la premièrespire.

Ce second dispositif ne contrarie pas plus
que le premier le fonctionnement normal de
l'appareil; lorsque l'aiguille ou le saphir
s'engage dans les sillons vierges qui termi-
nent lé disque chantant, le diaphragme,
auquel la pointe est reliée, est soulevé et
reporté rapidement au-dessus des premières
spires sur lesquelles la pointe à nouveau se
pose, ces mouvements étant commandés et

DISPOSITIF REPLAÇANT AUTOMATIQUEMENT L'AIGUILLE OU LE
SAPHIR DU DIAPHRAGME DES PHONOGRAPHES

réglés par un système de guides et de ressorts
qui fonctionne avec beaucoup de précision.
Mais, après tout, est-il bien agréable d'enten-
dre plusieurs fois de suite le même morceau?



LES APPAREILS POUR LE POINTAGE
AUTOMATIQUE DU PERSONNEL

Par René MAUBRET

L'INDUSTRIE ayant pour but le plus
gros chiffre de production et le com-
merce le plus gros chiffre d'affaires,

dans un temps donné, il importe d'exiger,
aussi bien du personnel ouvrier que du per-
sonnel administratif et même des cadres de
ce personnel, que tous les instants convenus
par les contrats de travail soient exclusive-
ment et pleinement employés en vue de
cette production industrielle ou
de ce résultat commercial.

Que ce personnel soit payé à

Ce casier contient les cartes destinées à
pointer l'entrée du personnel.

Les cartes pour le pointage de la sortie
se trouvent dans cet autre casier.

APPAREIL ENREGISTREUR AUTOMATIQUE A CARTES INDIVIDUELLES ET SES CASIERS

l'heure, à la semaine, au mois ou aux pièces,
la mainrd'œuvre, qui est un des éléments
principaux du prix de revient, doit être soi-
gneusement contrôlée.Que cette main-d'œu-
vre soit judicieusement employée et pro-
duise son maximum de rendement, ou que,
par suite d'un défaut de surveillance,
d'inexactitude dans le service, de manque
d'organisation, l'ouvrier ne produisé que la
moitié de ce qu'il doit être capable de pro-
duire, les frais généraux courront néanmoins
et seront sensiblement les mêmes. En con-
séquence, un contrôle minutieux du temps

et de sa distribution intensifiera la pro-
duction sans augmenter les frais généraux et
réduira d'autant le prix de revient. Chauf-
fage, éclairage, impôts, force motrice, assu-
rance, surveillance coûtent autant si le per-
sonnel est irrégulier,manquant ou en retard.

On a calculé qu'un simple retard de cinq
minutes à la rentrée des ouvriers représente,
pour un atelier comportant cent compagnons

à 10 francs par jour, une- somme
de 5.000 francs par an, et de
plus de 25.000 francs s'ils sont

cinq cents. Chiffre respectable qu'un bon
administrateur s'efforcera de récupérer.

La journée de travail est, généralement, de
neuf heures trente à dix heures, divisée en
deux séances d'inégale durée, l'une de cinq
heures, le matin de 7 heures à midi, l'autre
de quatre heures trente à cinq heures après
midi, entre 1 h. 30 et 6heures ou 6 h. 30.

Dans,maints ateliers, aujourd'hui encore,
les contrôles d'entrée et de sortie des
ouvriers se font d'une façon approximative
par un surveillant qui se contente de fermer
la porte aux retardataires. C'est assurément,







culiers ; après l'heure de sortie, ils ramènent
les signes normaux. La lecture des cartes
individuelles ainsi imprimées est d'autant
plus rapide que la comptabilité n'aura à
tenir compte, dans ses calculs, que des an-
notations irrégulières. Partout, au con-
traire, où les chiffres sont normaux, il est
évident que la présence de l'ouvrier a été
normale, c'est-à-dire que si la séance de
travail doit être de cinq heures, l'ouvrier
a été, pendant tout ce temps, à son banc.
Sans avoir à calculer, le comptable inscrira
d'office, dans la colonne des heures à addi-
tionner, le chiffre 5. La semaine finie, on
fait soigneusement le décompte de toutes
ces heures, on totalise et on indique la
somme à régler d'après le tarif convenu
avec l'ouvrier titulaire de cette fiche.

On voit ainsi combien est simplifié
le travail, dont la machine a fait auto-
matiquement plus de la moitié. Toutes ces

LA CARTE CISAILLÉE

Les astérisques indiquent les ar-
rivées tardives ou anormales.

cartes reunies
constituent
une sorte de
dossier de la
main-d'œu-
vre contre le-
quel aucune
contestation
n'estpossible.

Chaque en-
registrement
devant occu-
per sur la car-
te un certain
espace, il a
fallu faciliter
le déplace-
ment de celle-
ci, faute de
quoi les enre-
gistrements
viendraient
s'imprimer

l'un sur
1autre, se
superposer
et puisse
confondre.

Pour ce-
la plusieurs
procédés
ont été mis
en œuvre.

Tel appa-
reil com-

porte une cisaille qui, actionnée par le levier
sur lequel appuie l'ouvrier, fait tomber

-chaque f^is un morceau de carton, de telle.

SPÉCIMEN D'UNE CARTE IMPRIMÉE

Cette carte montre l'enregistrement d'une semaine
entière; les heures régulières en bleu, les heures
irrégulières ou supplémentaires en rouge (ces der-

nières sont plus foncées sur le dessin).

façon que la carte, au prochain enregistre-
ment, s'engagera plus avant dans la fente de
tout l'espace détaché par le coup de cisaille
et que chaquenotationviendraautomatique-
ments'imprimerau-dessousde la précédente.

Tel autre appareil opère par déplacement



latéral de la carte pour
noter les entrées et les sor-
ties. Le chariot sur lequel
on place la carte à impri-
mer peut, dans ce cas, cou-
lisser de gauche à droite;
ce déplacement est fait par
l'ouvrier lui-même à l'aide
d'une manette horizontale
dont l'extrémité sort, par"
une rainure, sur la face
antérieure de la boîte. Il
fait passer ainsi cette ma-
nette dans des encoches
correspondant aux empla-
cements réservésésur la
carte aux entrées, aux sor-
ties et aux heures supplé-
mentaires. Cette opération,
dans certainsappareils plus
perfectionnés, mais plus
compliqués aussi, se fait
automatiquement.

Chaque employé ou ou-
vrier •a une carte à son
nom et à son numéro;
cette carte est déposée, à
l'entrée de l'atelier, dans
un casier voisin de l'appa-
reil de contrôle. A son ar-
rivée, il prend cette carte,
l'introduit dans la fente,
actionne le levier jusqu'à
ce que la sonnerie se fasse
entendre, retire alors la
carte, s'assure que le jour,
l'heure et la minute y
sont bien imprimés, et la
dépose dans un autre ca-
sier où il la reprendra à sa
sortie, pour effectuer la
même opération en sens
inverse. Ces quelques mou-
vements peuvent s'exécu-
ter en moins de deux se-
condes. (Figures page 475.)

Pour rendre encore plus
facile et plus rapide la
lecture d'une carte de con-
trôle, on a imaginé l'im-

APPAREIL DE CONTROLEA CLEFS

L'enregistrementdes passagesse fait
sur une bande qui se déroule à l'in-

térieur de l'appareil.

pression bicolore. Le ruban encré est de
deux couleurs, bleu et rouge, dans le sens

•du déroulement. Toutes les fois que l'enre-
gistrement a lieu pendant les heures nor-
males,c'est la partie bleue qui se présente
automatiquement devant le marteau impri-
meur ; au contraire, dès que l'heure régu-
lière de l'entrée est passée et que le retard
commence pour l'ouvrier, le ruban rouge se

substitue au ruban bleu. Il
s'ensuit que tout chiffre
imprimé en rouge signale
une irrégularité et attire
immédiatement l'attention
du comptable dont letra-
vail de recherche et de cal-
cul se trouve ainsi simplifié.

D'autres appareils plus
simples sont encore en
usage; parmi eux l'enre-
gistreur automatique à
clefs, qui permet l'enregis-
trement d'un nombre illi-
mité de passages pendant
vingt-quatre heures. Dans
cet appareil, une bande de
papier, destinée à recevoir
les annotations, se trouve
à l'intérieur de la boîte,
et l'impression en est com-
mandée par une clef que
l'ouvrier introduit comme
dans une serrure. Un sim-
ple quart de tour de cette
clef suffit pour effectuer
l'opérationde poinçonnage,
qui consiste ici à indiquer
l'heure et la minutedu pas-
sage et le numéro de la
clef. Heures, minutes et
signes particuliersmention-
nant les irrégularités sont,
comme dans les autres ap-
pareils, mis en action par
un mouvement d'horloge-
rie. Les heures de l'après-
midi sont soulignées; les
sorties sont indiquées par
un astérisque qui précède
l'heure. Quant au numéro
de la clef, il est imprimé
par la clef elle-même. Cette
clef porte deux saillies
d'une égale longueur; l'une,
la plus longue, agissant
comme Une came, sert à
faire avancer la bande de
papier de l'espace néces-
saire à l'impression d'un

enregistrement; l'autre porte sur sa tran-
che les chiffres, correspondant au numéro
de la clef, qui viendront s'imprimer sur
la bande à côté de l'heure. Chaque ouvrier
a toujours à sa portée sa clef numérotée.

Les enregistrements du personnelappa-
raissent sur la bande par ordre chronolo-
giquelles retardataires se trouvant inscrits
en queue, naturellement. Le comptable









LA FABRICATION DU FUSIL
DE L'INFANTERIE AMÉRICAINE

Par Richard GRÉVYL

C'OMBIEN de milliers de fusils ne faut-il
pas pour armer les nombreux Sam-
mies qui s'instruisent dans les divers

camps des Etats-Unis, afin de venir nous
aider à abattre le militarisme allemand!
Aussi les anciennes firmes transatlantiques
réputées depuis longtemps dans cette fabri-
cation, la Remington Arms Union Metallic
Cartridge,la Smith et Wesson,laColt,laWin-
chester Repeating Arms Co., par exemple,
travaillent actuellement de façon intensive.

LE FUSIL SPRINGFIELD, MODÈLE 1914, EN USAGE DANS L'ARMÉE AMÉRICAINE

Kt même, vu le développement pris par le
conflit mondial, d'importantsétablissements
industriels d'Amérique, comme la Baldwin
de Philadelphie ou la Compagnie électrique
Westinghouse, ont installé de colossales
manufactures d'armes, d'où sortent quoti-
diennement des quantités de lebels ou de
springfields, de mauser-lees, de fusils mitrail-
leurs Lewis ou Hotchkiss et autres «military
rifles », destinés aux puissances alliées. Ces
fabriques américaines possèdent un outillage
très important: des tours-revolvers per-
fectionnés, des perceuses, des foreuses, des

aléseuses, des mortaiseuses, des raboteuses
et autres'merveilles de mécanique.

Un fusil doit, en effet, passer par des cen-
taines de mains habiles avant de pouvoir
tirer une cartouche. Sa construction com-
porte une succession de phases qui se parta-
gent en deux séries bien distinctes: le travail
du bois et celui des métaux. Pour obtenir la
précision et la rapidité de la fabrication, on
répartit,dans chaque usine,ces diversesmani-
pulations entre un certain nombre d'ateliers.

Les uns construisent le canon du fusil, les
autres la crosse, la baïonnette, l'appareil de
détente, le ressort en spirale, le fût ou le
pontet. Après vissage du canon et montage
du fusil, on procède aux épreuves de résis-
tance et d'élasticité de chaque mécanisme,
on contrôle les vitesses impriméesaux projec-
tiles tandis que d'autres magasins servent
pour la réception des matières premières et
des outils, pour l'emballage et l'expédition.

Il faut à ces établissements un stock de
bois solide, d'une texture serrée, aussi léger
que possible et peu sujet à se fendre, pour

LA HAUSSE ET LA BOITE DE CULASSE DU SPRINGFIELD 1

1, hausse mobile graduée en distances; 8, curseur à rallonge; 7, vis de ifxation du curseur;
3,épaulement; 4, éjecteur de l'étui de la cartouche tirée,placé derrière le boulon de retenue 6;

9, pivot de l'éjecteur; la rainure 10 porte une entaille carrée 2.



confectionner les crosses.
De tous les arbres,>Je
noyer répond le mieux
aux desiderata de l'ar-
murerie, et les fabriques
américaines, comme nos
manufactures de Saint-
Etienne, de Tulle et de
Châtellerault, l'em-
ployaient presque exclu-
sivement jusqu'ici. De
leur côté, les Allemands
en avaient fait un acca-
parement formidable
avant la guerre. Rien
que les hangars de l'usine
Mauser, à Oberndorf,
abritaient continuelle-
ment quelque 100.000
troncs de ces utiles Ju-
glandées, afin d'avoir des
blocs toujours secs; on
en comptait autant en
traitement dans les sé-
choirs de la célèbre fa-
brique wurtembergeoise,
tandis que 30 ou 40.000
autres étaient prêts à
passer entre les mains
des ouvriers. Mais, de-
puis le début des hosti-
lités, vu le grand nombre
de fusils et de revolvers
brisés, perdus ou dété-
riorés pas les troupes
impériales, les stocks de
bois de la fabrique wur-
tembergeoise ont singu-
lièrement diminué s'ils
n'ont pas disparu en to-
talité. Maintenant, elle
s'approvisionne sans
doute au jour le jour et
surtout où elle peut. En
définitive, dès 1912, la
hausse de prix sur cette
espèce d'arbre provoqua
des abatages continus, si
bien qu'il ne restait plus,
au commencement de
1914, que 6.274.500
noyers sur pied, dans
toute la France. Depuis
lors, les hordes germa-
niques en détruisirent
encore et les milieux
compétents s'inquiètent
de trouver des bois colo-
niaux ou étrangers pro-



près à fabriquer les crosses des fusils desti-
nés à armer les fantassins de la Liberté.

Les Etats-Unis ne manquent pas, d'ailleurs,
d'essencessusceptibles de remplacerle noyer,
non indispensable en l'occurrence,puisquela
Russie utilise le bouleaupour les montures de
ses fusils et que plusieurs autres nations
européennes se servaient du hêtre ou du
châtaignier pour le même usage. On songe
aussi, de l'autre côté de l'Atlantique, à

LE CHOIX DES BLOCS DE NOYER QUI SERVENT A FAIRE LES CROSSES

Pour fabriquet cette partie du fusil, beaucoup plus importante qu'on ne croit généralement, il faut des .
bois très solides, cCune texture serrée, aussi légers que possible et extrêmement secs.,

mettreà profit4a très riche flore brésilienne.
Une quarantaine d'espèces d'arbres qui y
croissent feraient, aux dires des spécialistes,
d'excellentescrosses de fusils. En particulier,
plusieurs Eugenias au cœur très dur; des
Jacarandas, Bigoniacées à feuilles opposées
et à belles fleurs bleues ou violettes; des
Goyaviers (Psidium) qu'on cultive dans les
contrées chaiides de l'Amérique à cause de
leurs fruits sucrés; deux ou trois Apuleias,
appartenant au genre des Légumineuses-
Caesalpinées '; un Mimosa (Myrocarpus
frondosus) dont l'écorce est résineuse, et le

Genipapo '(GenipaAmericana.), excellent
bois d'ébenisteriequi se travaille facile-
ment à l'outilet dont le tissu extrême-
ment compact reçoit très bien le vernis.

Ces arbres poussent dans laplupart des
régions brésiliennes, mais on rencontre les
plus estimés d'entre eux, au point devue
ligneux, dans les Etats d'Aniazonas,de Para,
de Matto-Grosso, de Bahia, d'Espirito-Santo,
de Rio-de-Janeiro, de Minas-Geraes,de

Santa-Catharina et de Parana. Malheureuse-
ment, l'exportation de bois pour l'étranger
est encore peu développée au Brésil, vu la
pénurie des moyens de transport. Des scie-

- ries plus ou moins perfectionnées sont ins-
tallées en pleine forêt, près d'un cours d'eau,
et on y-débite lestroncs qu'on dirige ensuite
par voie fluviale ou ferrée jusqu'aux ports
maritimes d'embarquement. Mais, dès qu'on
connaîtra mieux la valeur de ces arbres, nul
doute que les fabricants d'armes d'Europe
ou d'Amérique né les recherchent. Alors,

l'exploitation commerciale des riches forêts



CREUSAGE DE LA BOITE DE CULASSE DE L'ARME
Vissée sur le canon, la boîte de culasse présente, à sa partie supérieure,
le logement de la culasse mobile et, à sa partie inférieure, celui du méca-

nisme à répétition. (Voir la figure de la page 484.)

brésiliennes se développera normalement.
Les Jacarandas ou les Genipapos arriveront
sans peine aux lieux d'utilisation, surtout
aux Etats-Unis. Patiemment emmagasinés
et séchés, ces blocs exotiques se laisseront
scier, dégrossir, fraiser, forer et évider avec
autant de facilité que le noyer.

D'autant plus que les armuriers améri-
cains sont passés maîtres dans leur pro-
fession. On attribue même à Thomas Blan-
chard, ouvrier d'origine française, employé
aux usines de Springfield, dans le comté
de Hampden, l'invention du premier tour à
fabriquer les fusils, voilà plus d'un demi-
siècle! Depuis lors, l'usinage mécanique
s'étendit aux centaines d'opérations néces-
saires pour réaliser chacun des springfields

qui arment aujourd'hui
les troupesdes États-Unis.

Commençons d'abord
par étudier les innom-
brables métamorphoses
que doit subir le canon
d'un fusil avant de pou-
voir servir. Ce travail est
surtout l'œuvre de tours,
de machines à fraiser et
à forer. Les manufactures
des Etats-Unis reçoivent
les canons bruts de forge,
sous forme de barres plei-
nes d'acier fondu, dégros-
sies au marteau-pilon et
au moyen d'étampes. A
l'arrivée de chaque lot à
la fabrique d'armes, on
soumet quelques unes de
ces barres à des épreuves
de réception très sévères
afin de s'assurer de laqua-
lité du métal. Puis, quand
les canons bruts de forge
ont subi ces examensavec
succès, ils passent à l'ate-
lier de dressage d'où ils
sortent bien droits. Ils
vont ensuite au forage.
La pièce, disposée verti-
calement sur la machine
à percer, tourne avec ra-
pidité autour de son axe
tandis que le foret des-
cend plus ou moins. Cette
opération est des plus
délicates. De temps en
temps, l'ouvrier vérifie,
à l'aide d'instrumentsspé-
ciaux, si son outil mord
convenablement dans le

métal et ramène la partie non encore forée
dans la direction voulue lorsqu'elle s'est,
par hasard, infléchie. Peu à peu, des alésages
successifs viennent augmenter le diamètre
du trou percé, de façon à lui donner la
forme d'un cylindre parfait et l'amènent, à
très peu près, au diamètre indiqué. Pour ce
travail, on imprime un mouvement de
translation au canon disposé horizontale-
ment sur les bancs d'alésage, tandis que
l'outil tourne avec unevertigineuse rapidité.
Dans les premières passes, ion emploie une
mèche à entaille qu'on remplace ensuite par
une mèche blanche, dont les arêtes vives
enlèvent les spires tracées par l'outil précé-
dent et commencent à polir la surface, in-
térieure. L'ensemble des diverses opéra-



tions ci-dessus résumées
se nomme, en termes
techniques, Vusinage inté-
rieur et exige trois quarts.
d'heure, pour chaque ca-
non de fusil, avec des foi-

reuses cependant très per-
fectionnées, qui marchent
à la vitesse de deux mille
tours par minute !

On doit également usi-
ner les tubes; extérieure-
ment pour enlever l'excé-
dent de métal et rendre
leur face superficielle con-
centrique à leur âme. Au-
trefois, un rabotage le
long des génératrices pré-
cédait cet usinage exté-
rieur, que suivait l'émou-
lage. Mais, aujourd'hui,
dans les fabriques améri-
caines, des tours, travail-
lant avec une précision
mathématique, permet-
tent de donner au canon
sa forme extérieure défini-
tive, sans exécuter ces
deux opérations prélimi-
naires. Il suffit d'un cer-
tain nombre de passes de
tournage, entremêlées
d'une série de dressages
convenables pour obtene
un, usinage extérieur très
parfait. Au cours de ce tra-
vail, l'ouvrier doit, de
temps à autre, vérifier à
l'aide d'une sorte de com-
pas si le canon du futur
fusil possède la même
épaisseur aux différents

MACHINE A FABRIQUER UNE PIÈCE DE LA CULASSE
La culasse mobile du fusil amérkmn> comme celles des fusils euro-
péen&y se compose de différentes pièces qui assurent la fermeture de

Veame, la percussion et l'extraction de la cartouche.
points de son pourtour.

Ensuite, le canon subit le cycle des trans-
formations connues sous le nom. de garnis-
sage. Certaines d'entre elles sont nécessaires
pour l'enculassage; d'autres ont pour but
de creuser la chambre, d'achever la bouche,
de munir le canon de ses accessoires: tenons,
embases du guidon, pied de la hausse, etc.

Après vient le pelissage extérieur du
canon qui se fait maintenant, aux Etats-
Unis, de façon automatique et rapide, grâce
à des machines extrêmement ingénieuses"
polissant dix tubes à la fois - chacun de
ceux-ci tourne très vite et passe, au cours de
son mouvement d'avancement, entre deux
mâchoires en bois enduites d'huile et d'émeru

Quant aux différentes pièces (boîte de

eukisse, éjecteur automatique, percuteur,
chien, magasin, ressort à boudin, etc.)
eomposant le mécanisme de culasse et ses
organes annexes, elles exigent aussi un usi-
nage très compliqué. A elle seule, la boîte
de culasse demande cent cinquante-deux
opérations pour être achevée. Petit à petit,
le bloc d'acier qui doit la former prend tour-
nure sous la dent des foreuses et des frai-
seuses; travaillé intérieurement et extérieu-
rement, il chemine demachine en machine,
passant après chacune de ces étapes sous
un contrôle très sévère dinstruments de
précision. Il faut encore soixante-dix passes
successives sur diverses machines-outils pour
le chien; en revanche, dix-huit suffisent



1 L'ALÉSAGE DU CANON D'UN FUSIL AMÉRICAIN SPRINGFIELD, MODÈLE 1914

SOUDAGE AU CHALUMEAU D'UNE PIÈCE ACCESSOIRE DE GARNITURE

L'opération représentée ici ne se distingue par rien de particulier des soudures ordinaires.



pour le percuteur. Les plus petites pièces de
la fermeture du magasin réclament elles-
mêmes un nombre respectable de façons:
vingt-huit pour la pièce de sûreté, dix pour
le porte-tenon et son écrou, treize pour
l'élévateur et quatorze rien que pour la
baguette servant à nettoyer l'arme!

La fabrication de ces mêmes pièces se
réalise également aujourd'hui dans les
grandes usines d'Amérique, grâce à des

LES CROSSES SONT OBTENUES AU TOUR EN DE GRANDES QUANTITÉS

Autrefois, les ouvriers réalisaient les montures de fusils à la main,mais maintenant on les fabrique, en
Amérique, avec des machines très perfectionnées qui exécutent la même besogne très rapidement.

machines automatiques spéciales ne récla-
mant, de la part de l'homme chargé d'en
surveiller le fonctionnement, que la mise de
la matière première à l'endroit voulu; après
quoi, chaque instrument accomplit sa beso-
gne tout seul d'une façon non seulement
rapide mais précise. Notons qu'au cours des
opérations d'usinage, les petites pièces déta-
chées subissent aussi des contrôles multiples
au moyen de patrons et contre-patrons.

Revenons maintenant au canon que nous
avons laissé plus haut terminé extérieure-
ment et à moitié usiné intérieurement.Avant

l'achèvement complet, on va le soumettre à
l'épreuve de la poudre afin de constater sa
solidité. Cette vérification s'effectue en
vissant sur le bouton une fausse culasse
pleine, puis en le chargeant avec de la poudre
et un lingot de plomb. On fait alors partir
le coup et on rectifie au besoin, par un alésage
convenable, les.légers défauts que cet essai
a pu révéler. Ensuite, après nettoyage, des
experts visitent soigneusement les canons,

qui vont subir les ultimes opérations du gar-
nissage avant de passer à celles Anfinissage,
comprenant entre autres un nouvel alésage,
le rayage et plusieurs passes de polissage.

Le rayage s'exécute à l'aide de tours spé-
ciaux, sur le banc desquels le canon se place
verticalement ou horizontalement dans une
position fixe, tandis que l'outil est animé d'un
double mouvement de rotation et de trans-
lation, de manièreà creuser les rayures
hélicoïdales de l'âme. Le polissage de la
chambre se fait, de son côté, au moyen,d'une
machine-outil porteuse d'une barre cylin-



POTS LES CROSSES SONT' PASSÉES MÉCANIQUEMENT A LA TOILE-ÉMERT

Après de nombreuses opération» consistant en fraisages, perçages, tronçonnages, etc., les crosses sont
meulées 8fn des tambours en fonte garnis de foile-émeri.

drique en noyer enduite d'huile etd'émeri et
qui tourne atvee vitesse. Ensuite, le polissage
intérieurdu canon s'opère grâce à des man-
chonsen plombenduitségalementd'unepâtée
d'émeri et emmanchés à l'extrémité de lon-
gues tringles d'acier auxquelles une machine
imprimeun rapide mouvementdeva-et-vient.

Le canon du springfield se trouve alors
achevé intérieurement et extérieurement;
il ne reste plus qu'à y ajuster les différentes
pièces composant la hausse et le guidon.
Autrefois, l'ouvrier les brasait à l'étain, mais,
maintenant, on les monte à griffes avec vis,
après avoir bien repéré leur position, de
façon à ce que l'axe du canon et la ligne de
mire ainsi déterminés se correspondent
exactement. Quant aux garnitures, nous ne
nous y arrêterons pas, car leur réalisation
constitue simplement une besogne de serru-
rerie et n'offre rien de particulier.

Dirigeons-nous à présent vers les ateliers
où s'élaborent les montures. Accompagnons
ces bois (patiemment séchés et emmagasinés
depuis longtemps, comme nous l'avons

indiqué ci-dessus) et suivons-les dans leurs
pérégrinations à travers une de ces formi-
dables usines édifiées récemment en Pensyl-
vanie. Après avoir choisi chaque bloc de
noyer ou de jacaranda, on le découpe à la
scie à njban, qui commence à l'ébaucher,
puis une cinquantaine de fraiseuses, tours à
copier ou à profiler, meules et autres machi-
nes à travailler le bois, vont s'en emparer
successivement pour le façonner depuis
l'ébauche jusqu'aux derniers détails. On
fraise tout d'abord la partie supérieure du
bloc, puis, les surfaces latérales, le milieu et
la poignée. De la même façon, s'effectuent
ensuite leS! évidements pour le canon et la
boîte de culasse. On procède alors au travail
du dégrossissement de la partie avant du
bois de fusil. Après l'avoir tronçonné à la
longueur, on fraise l'évidement pour le tenon
du porte-baïonnette, puis, avec une dégros-
sisseuse qui fonctionne rapidement, on
ménage celui de la boîte de culasse.

A ce moment du travail, on ramène la
crosse aux dimensions requises et on para-



chève la partie supérieure du logement de
la culasse jusqu'au talon, et sa partie infé-
rieure jusqu'à la vis de culasse. Le fraisage
du bec de la plaque de couche, le forage des
deuxtrous de vis, le filetagedes vis de plaque,
le mortaisage de la fraisure pour le nez précè-
dent la besogne des tours à copier dans l'éla-
boration de la crosse, qui s'achève par un
graissage de la plaque de couche et le vissage
de la plaque de crosse — une des rares opéra-
tions de la fabrication des fusils américains
qui se fait exclusivement à la main.

Vient ensuite le fraisage définitif de la
poignée et des évidements pour le bourrelet,
la détente et le logement du ressort. Toute-
fois, entre temps, il faut encore se livrerà
de multiples opérations accessoires telles que
le taillage en biseati des coins du bourrelet,
le fraisage et le mortaisage des évidements
pour loger le ressort, le goujbn, etc. D'autre
part, après avoir fraisé les rainures pour le
fût, pour l'adaptation de la baïonnette au
canon, et pour la fixation de la bretelle aux
battants de grenadière, on doit percer divers

trous de vis à l'aide de forets hélicoïdaux,
ébiseler à angle droit la tête du coussinet
qui est mise en place avec son écrou, etc.

La dernière étape du bois de fusil avant
son montage avec le canon est le meulage sur
des tambours en fonte garnis de toile-émeri.
Après ce polissage, suivi d'un huilage et
parachèvementde toutes les pièces, goupilles
et logements, le fût reçoit le canon, la culasse
mobile, puis on procède au vissage et au
centrage sur des machines spéciales. On sou-
met alors l'arme à une revision extrême-
ment sévère, au moyen de patrons* et à une
deuxième épreuve à la poudre pour s'assurer
de la solidité de la boîte, amMt que, dres par-
fait fonctionnement de tout le mécanisme.

D'ordinaire, ce nouvel essai de résistaace
se pratique pour les springfieids américains
avec deux cartouches à charge rendtoïeée,
développant une pression de 4.00© atmos-
phères. Si te canon a subi victorieusement
Fexamen, on le démonte, on le nettoie et on
le dirige vers Fatelier de bronzage. Là,, on
attaque le raéiaE par une solution acidulée ;

ENFIN, POUR LEUR FINISSAGE, LES CROSSES SONT PASSÉES AU TAMPON

Après le meulage, elles ont été soigneusementpolies, et la dernière opération consiste dans le huilage
au tampon, qui leur donne un aspect brillant.



il se forme une couche de rouille et d'oxyde
magnétique. Par simple frottement avec une
brosse de fer, on enlève la rouille, tandis que
l'oxyde, adhérant fortement, constitue une
espèce de vernis à la surface du fusil. Pour
les pièces de petites dimensions et les garni-
turcs, on les bronze par un recuit convenable
qui modifie seulement leur couleur.

On va maintenant procéder au montage
définitif des fusils. On visse le canon et la

NETTOYAGE ETGRAISSAGE DES FUSILS SPRINGITELD MODELE 1911
Avant le montage définitif, qui précède les dernières épreuves de vérificationetde. contrôle, les fusilsde

« sammies »sont nettoyés et graissés avec soin.

boîte de culasse qu'on assujettit au bois, et
après une dernière revision ayant pour but de
s'assurer de leur parfait dressement, on les
envoie aux stands, où des employés de la
manufacture vont encore les essayer avant
de les livrer entre les mains des contrôleurs
spéciaux de l'armée américaine chargés de
leur réception définitive ou de leur refus.

Parmi les épreuves finales que subissent
les springfields avant d'être acceptés par les
commissions militaires puis revêtus des
cachets réglementaires et emballés pour leur
expédition aux arsenaux, distinguons les

expériences de justesse. Ces tirs s'exécutent
dans de vastes halls voisins desateliers, sous
le contrôle des délégués du ministère de la
Guerre. Là, des stands ordinairement cou-
verts et éclairés à la lumière électrique, sont
accolés les uns aux autres, et simplement
séparés par des cloisons vitrées. Les vérifica-
teurs s'assoient, côte à côte, et un mécanisme
automatique leur permet d'amener les
silhouettes près d'eux, afin qu'ils puissent

se rendre compte des effets de leur tir. Avant
1916, on contrôlait sévèrement toutes les
armes qui sortaient de chaque manufacture
américaine. Mais, depuis l'intensification de
leur production par suite de nouvelles com-
mandes des puissances alliées et de l'entrée
en guerre des Etats-Unis, on a diminué le
nombre des coups tirés par chaque fusil.
Néanmoins, les tirs de comparaison effec-
tués suffisent en pratique pour s'assurer de
leurs qualités, qui sont bien supérieures a
celles du mauser allemand.

RICHARD GRÉVYL



LES CHUTES DE NEIGE
ET LEUR MESURE SCIENTIFIQUE

Par Armand RIVALS

QUAND la vapeur d'eau se condense dans
l'atmosphère, à une température infé-
rieure à 0°,elle se solidifie; si la

condensation s'effectue d'une façon lente et
progressive, la glace prend des formes cris-
tallines d'une régularité plus ou moins par-
faite qui constitue la neige; au contraire,
si la condensation s'opère très vite ou dans
une ambiance renfermant des gouttelettes
encore liquides à l'état de surfusion, on
désigne sous le nom de grêle ou de grésil les
masses glacées, amorphes ou très vaguement
cristallisées, qui se produisent alors.

Dans les stations météorologiques, les
chutes de neige s'évaluent en hauteur d'eau
liquide. Il suffit, pour cela, de recueillir la
neige dans un récipient, d'en provoquer

ensuite la fusion, puis de mesurer la hauteur
du liquide résultant, comme on le fait pour
la pluie, à l'aide d'un pluviomètre. On note
aussi parfois l'épaisseur de la couche de neige,
mais cette mesure offre de nombreuses diffi-
cultés et n'a de signification que dans les
vastes plaines parfaitement unies car, au
cas où elle rencontre des obstacles, la neige,
déplacée par le vent, se trouve souvent
balayée entièrement sur un côté de la déni-
vellation, tandis qu'elle s'amoncelle à l'op-
posé. En montagne et dans les terrains acci-
dentés, la couche' de neige tombée varie
énormément d'un point à un autre et sa
mesure, qui présente de réelles difficultés, a.
moins d'intérêt que dans les pays plats.

D'ailleurs, la connaissance de l'épaisseur

LOCOMOTIVE CHASSE-NEIGE DÉBLAYANT LES VOIES DU «SOUTHERNPACIFIC RAILROAD»,
DANS LE VOISINAGE DE HOBART MILLS (CALIFORNIE)

Les chutes de neige sont tellement abondantes dans ces parages que la puissante machine disparaît
presque complètementdans l'épaisseur de la masse blanche.



de la couche neigeuse ne renseigne pas sur
le poids ou sur la quantité d'eau qu'elle
représente. Effectivement, la densité brute
de la neige, autrement dit le poids de l'unité
de volume de neige, telle qu'elle se trouve
sur la surface du sol, diffère selon la dimen-
sion des flocons, la température, l'âge, la
plus ou moins grande épaisseur et autres
conditions climatériques importantes.

Cependant, en, dépit des difficultés inhé-
rentes à ce genre de recherches, les météoro-
logistes s'attachent depuis quelque temps
à mesurer les chutes de neige dans les régions

« IGEOMÈTRE » DIT PROFESSEUR MARVIN, INSTALLÉ A BLUE CANYON (CALIFORNIE)

Cet appareil se compose (Tune sorte de cornet en coupe-vent que soutient une petite charpente en fer
1 et d'un récipient cylindrique destiné à recueillir la neige.

montagneuses, car elles fournissent la plus
grande partie de l'eau nécessaire pour l'irri-
gation des basses terres environnantes. En
effet, non seulement les montagnes reçoivent
beaucoup plus de neige que les régions peu
élevées, mais elles la retiennent aussi bien
plus longtemps que ces dernières. En défi-
nitive, l'amoncellement neigeux en mon-
tagne constitue une réserve liquide extrê-
mement précieuse et susceptible d'alimenter
les réservoirs d'eau qu'édifient les ingé-
nieurs en vue d'irriguer des « dry-lands ».

En particulier, aux Etats-Unis, le dépar-

tement de l'Agriculturea besoin de connaître
l'importance annuelle des chutes de neige
en tel ou tel endroit élevé, pour dresser un
projet d'amendement des terres basses et
sèches qui l'avoisinent. Aussi le Weather
Bureau a-t-il installé, depuis 1910, plus de
deux cents stations régulières, pour observer
spécialement les chutes de neige dans les
régions montagneuses, et il a modifié pro-
fondément les instruments de mesure afin
de les approprier aux conditions locales.

Comme nous le constations, au début
de cet article, la relation entre l'épais-

seur d'une couche de neige et l'eau
qu'elle renferme varie beaucoup selon les
circonstances. On doit donc faire fondre
ou peser la neige si on veut en tirer quelques
renseignements d'ordre pratique. Ce dernier
système étant plus commode, le Weather
Bureau l'emploie de préférence au premier,
et son directeur, M. le professeur Marvin,
a imaginé un neigeomètre très simple pour
l'appliquer. Cet appareil se compose d'un
récipient cylindrique surmonté d'un cornet

- en coupe-vent que soutient une petite char-
pente en fer. Quatre cordes métalliques,



rattachées, d'une
part, aux montants,
et, de l'autre, à des
pieux fichés en terre,
assurent la solidité
de l'édicule. Le vase
collecteur central
s'abaisse, s'élève à
volonté ou s'enlève
pour les pesées, qui
s'exécutent à l'aide
d'une balance à res-
sort, graduée, pour
donner directement
lespoids de la neige
en pouces et cen-
tièmes de pouce. Ce
type de neigeomètre
Marvin sert pour les
observations jour-
nalières. mais il en
existe un autre mo-
dèle également en
usage dans certaines
stations américaines
où les relevés ne se
font qu'à de longs
intervalles; par
exemple, une fois
par saison. Toute-
fois, cet instrument
diffère simplement
du précédent par
la grandeur du réci-
pient collecteur et
par l'addition d'une
légère couche d'huile
lors de sa mise en
service, afin d'empê-
cher l'évaporation.

Indépendamment
des neigeqmètres, les
météorologistes des
Etats-Unis se ser-
vent aussi du pieu
à neige, afin d'éva-

KÉCIPIENT COLLECTEUR DE NEIGE SUSPENDU
A UNE BALANCE A RESSORT

Grâce à un étalonnage préalable, cette balance
donne directement aux météorologistes américains,
par une simple lecture, le poids de la neige en

pouces et en centièmes de pouce.

luer l'épaisseur dela neige tombée en divers
points autour d'une station. La plus récente
de ces cannes se compose d'un lourd bâton
de cyprès de section carrée, peint en blanc,
de manière à diminuer le plus possible les
effets de la radiation, et portant, sur un de
ses côtés, une échelle en fer émaillé,graduée
en pouces. Cette graduation est assez grosse
pour se lire à distance au moyen d'une
jumelle ou d'un télescope, car on installe
ces pieux à neige de façon permanente dans
des endroits souvent peu accessibles.

Dernièrement, on a fait d'intéressantes.

tentatives pour pré-
ciser, au début de
chaque printemps, le
montanttotal d'eau
disponible sous for-
me de neige sur les
montagnes voisines
de régions que l'on
se proposait d'irri-
gueret qui se trou-
vaient éloignées de
stations météorolo-
giques fixes. Cet
originalserviee de la
neige lutorganisé
dans la Sierra Ne-
vadapar leprofes-
seurChurch et dans
les districts monta-
gneux de rUtah
par MM. Thiessen
et Alter, du Wea-
ther Bureau. Ces
savants, chaussés de
raquettes, de skis
-ou de snow-boots,ex-
plorèrent rapide-
ment les bassinr
qu'on leur avait
assignés, emportant
avec eux une tarière
à neige et une petite
balance à ressorts.

Le premier de ces
instruments, dû en-
core à M. Marvin,
est un simple tube
de métal de deux à
trois quarts de pouce
de diamètre et de
différentes longueurs,
selon les modèles. Le
bord extrême de la
tarièreporte des den-
telures, de façon à
pouvoir pénétrer

facilement à travers la masse cristalline gla-
cée. Pour opérer, on enfonce l'instrument
dans la couche neigeuse, puis on l'en retire;
il retient alors une certaine quantité de
neige qu'on déverse dans un seau cylindrique
de sectiondéterminée.On répète une centaine
de fois la même opération, en différentspoints
de la région à explorer, et on pèse le total
de la neige recueillie à l'aide de la balance à
ressort. Des chiffres enregistrésr- il est facile
de déduire l'importancedes chutes sur toute
l'étendue considérée, et, par suite, la quan-
tité d'eau disponible pour l'irrigation des



INSTRUMENTS DES MÉTÉOROLOGISTES AMÉRICAINS

Au premier plan, vers la gauche, on voit la «tarière à neige»;
derrière se trouve le « pieu à neige », auquel sont suspendues les

raquettes et la balance à ressort.

plaines voisines. Ces diverses méthodes pré-
sentent incontestablement un vif intérêt.

De son côté, un autre membre du Weather
Bureau, M. B.-C. Kadel, a apporté un récent
perfectionnement à l'appareil Marvin. A la
base de cette nouvelle tarière peut se visser
un obturateur métallique qui sert de fond
pour retenir la neige. En outre, le diamètre
du tube est calculé de manière qu'une livre
de neige corresponde à un pouce d'eau, ce
qui facilite les opérations. Malheureusement,

l'instrument, assez lourd,
se transporte avec peine
dans des régions monta-
gneuses où il tombe par-
fois 500 pouces (12 m. 70)
de neige au cours de la
longue saison hivernale.

Ces observations de
chutes de neige ont une
importance capitale pour
les fermiers américains,
qui cultivent des terrains
ayant besoin d'irrigation.
On trouvera plus loin un
tableau résumant les chif-
fres relevés par les prin-
cipales stations du Wea-
ther Bureau pour le nord
de la Californie, terre du
soleil brûlant, des fruits
et des fleurs, mais aussi
des rigoureux frimas.

Les moyennes résultent
d'observations poursuivies
pendant un nombre très
variable d'années et dé-
pendant naturellement de
la date d'établissement
des stations. Mais ces an-
ciens tableaux, tout en
fournissant, aux agricul-
teurs des Etats-Unis,
d'utiles indications géné-
rales, ne suffisent pas à
les renseigner entièrement:
pour compléter leur docu-
mentation, les météoro-
logistes du Weather
Bureau leur donnent, au
commencement du mois
de mars de chaque année,
les hauteurs de neige
tombée dans la Tégion
montagneuse dont ils dé-
pendent, depuis le début
de l'hiver précédent jus-
qu'à la fin de février.
D'après ces chiffres, les

intéressés peuvent dresser immédiatement
leur plan de campagne d'été, puisqu'ils
en déduisent approximativement la quan-
tité d'eau dont ils disposeront pour leurs
travaux d'irrigation. Si, par exemple, les
chutes de neige furent abondantes, ils plan-
teront des végétaux se plaisant dans les
terrains particulièrement humides, alors
qu'en cas contraire, ils s'adonneront aux
cultures réclamant des sols plus secs.

De même, les stations centrales hydro-



électriques ont grand
intérêt à connaître, dès
la fin des froids, l'épais-
seur des couches de neige
tombées sur toute l'éten-
due de la partie haute
du bassin des rivières qui
actionnent leurs turbines.
En cas d'abondance pré-
vue des eaux, ils limite-
ront leurs achats de char-
bon destiné à parer à
l'insuffisance de la houille
blanche pendant la belle
saison et ils donneront
le plus d'extension possi-
ble à leurs affaires. Au
contraire, ils restreindront
leurs contrats avec la
clientèle et achèteront de
la houille au moment
voulu,si les neigeomètres
ont enregistré des chutes
beaucoup au-dessous de
la moyenne habituelle.

Toutefois, malgré les
perfectionnements appor-
tés aux instruments de
mesure, les chiffres ob-
tenus par les météorolo-
gistesaméricains ne don-
nent que des renseigne-
ments approximatifs sur
l'épaisseur des lits de
neige, les couches profon-
des étant toujours plus
denses que les couches
superficiellesqui les pres-
sent. Et même, comme
l'a démontré un savant
sibérien, M. Abels, de
Katharinenbourg, la den-
sité des couches superfi-
cielles récemmenttombées
varie parfois du simple
au triple. En général, la
neige fraîche aune den-

UN MÉTÉOROLOGISTE DU «WEATHER BUREAU» AU TRAVAIL
Les raquettes lui servent à se maintenir sur la neige sans y enfoncer.
Avec sa tarière, enfoncée dans la neige, il mesure l'épaisseur de cette

dernière tombée dans un petit bois.
sité,moyenne de 0,1, ou,
en d'autres termes, une couche de neige
fournit une hauteur d'eau dix fois moindre
qu'elle. Dans son excellent Traité élémentaire
de météorologie, M. Alfred Angot indique
que la densité de la neige fraîche peut
osciller entre 0,03 et 0,14, chiffre que la
vieille neige dépasse souvent, la densité de
cette dernière atteignant parfois 0,30 par
suite de tassements, de dégels et de regels
successifs ou pour d'autres raisons diverses.

Si donc l'épaisseur de la couche tombée

fournit une idée approximative de la quan-
tité d'eau apportée au sol, elle ne saurait
en donner une mesure scientifique exacte,
comme nous ie constations au début de notre
article. D'autant plus que, dans les latitudes
moyennes, lorsque le thermomètre marque
0° ou une température légèrement supé-
rieure, il tombe de la «neige pourrie », selon
la pittoresque expression des paysans creu-
sois, c'est-à-dire qu'aux flocons neigeux se
mêle une certaine quantité d'eau impossible



à évaluer séparément. Enfin, les vents
viennent, à leur tour, compliquer le problème
Par exemple, dans les steppes de la Sibérie,
les tempêtes hivernales, toujours violentes,
transportent à des centaines de kilomètres
de grandes masses de neige tombées préa-
lablement dans les contrées avoisinantes.

Quelques mots maintenant sur la réparti-
tion des neiges à la surface du globe. Comme
la neige fond et se change en pluie quand elle
rencontre des couches atmosphériques dont
la température dé-
passe 0°de façon no-
table, on ne l'observe
naturellement dans
les pays chauds que
d'une façon acciden-
telle. Cependant,
elle apparaît même
dans les contrées les
plus célèbres par la
douceur de leurs hi-
vers. Par exemple,à
Madère, on constate
des chutes de neige
aux altitudes de
800 mètres, et dans
les parties monta-
gneuses de cette île,
qui dépassent 1.100
mètres, une couche
neigeuserecouvresou-
vent le sol pendant
plusieurs semaines.

D'ordinaire, l'abon-
dance de la neige
suit à peu près les
mêmes lois que celles
de la pluie et est
plus grande dans le

MOYENNE ANNUELLE DES CHUTES DE
NEIGEDANS LE NORD DE LA CALIFORNIE

STATIONS ALTITUDES HAUT. NEIGE
MÉTÉOROLOGIQUES EN PIEDS (1) EN POUCES(2)

Bishop Creek. 8,500 167,7
Blue Canyon 4,695 207,2
Boca 5,531 151,5
Bowmans Dam.. 5,500 272,7Cisco. 5,939 370,0Crockers. 4,452 113,2
Emigrant Gap. 5,230 282,7
Fordyce Dam. 6,500 402,4
Greenville 3,600 100,2
Lake Eleanor. 4,700 158,6
Lake Spaulding.. 4,600 223,5
LaPorte. 5,000 284,3Quincy. 3,400 76,6
Summerdale 5,270 141,9
Summit 7,017 419,6
Susanville 4,195 78,7
Tamarack 8,000 521,3
Truckee 5,119 195,1
Yosemite 3,945 106,9

(1)Un
pied = 0m30479.— (2) Un pouce = Om

0254.

voisinage des mers qu'à l'intérieur des
continents. Toutefois, en France, il neige
moins fréquemment sur les côtes de la Man-
che et de l'Océan qu'à Paris, quoique la
quantité et le nombre des jours de pluie y
soient plus grands; en revanche, on y
observe des hivers généralement doux.
D'autre part, le nombre moyen des jours
de neige augmente encore de Paris au centre
de notre pays, mais diminue très vite si
on s'approche du bassin méditerranéen.
Ainsi le nombre moyen annuel des jours
de neige, qui est de 14,5 à Paris, atteint 23v7
à Lyon, mais, en revanche, il ne dépasse
pas 3,3 à Marseille et sur la Côte d'Azur.

Dans les autres contrées de l'Europe,
l'importance des chutes de neige varie selon
leur situation géographique et surtout leur
altitude. Alors qu'en Espagne, en Italie, en

Grèce et dans les parties les plus méridionales
du vieux continent, on les observe rarement,
il neige abondamment dans les pays qui
formaient jadis l'empire russe; toutefois, la
quantité de neige tombée diminue réguliè-
rement lorsqu'on s'avance de l'ouest à l'est.
*A ce propos, rectifions une erreur courante:
la neige, contrairement à l'opinion vulgaire,
est elle-même peu abondante dans certaines
parties de la Sibérie; aux environs de Kras-
noïarsk, par exemple, il en tombe souvent

trop peu pour la cir-
culation des traî-
neaux. En Afrique,
la neige s'observe
rarementsur les côtes
algériennes et tuni-
siennes, sauf sur les
hauts plateaux. A
Alger, par exemple,
on constate seule-
ment, en moyenne,
une chute de neige
tous les deux ans.

Dans l'Amérique
du Nord, en revan-
che, on enregistre de
nombreuses chutes de
neige, chaque hiver,
depuis le Canada
jusqu'au golfe du
Mexique. A Terre-
Neuve, dans les en-
virons de Québec et
dans la Nouvelle-
Ecosse, la couche de
neige atteint, en une
année, une hauteur
moyenne de 2 m. 80.
Dans la province

d'Ontario, plus éloignée de la mer, la
hauteur de la couche neigeuse se réduit à
2 m. 3, et au Manitoba, en plein centre du
Dominioncanadien, elle ne dépasse guère un
mètre. Ces neiges sont très persistantes.

Dans l'Amérique méridionale, les chutes
de neige s'observent seulement sur la côte
chilienne, au delà de 40° de latitude sud et
jusque dans les hautes régions du Brésil.
Ainsi, à Curitiba (Etat de Parana, 25° lati-
tude sud et 900 mètres d'altitude), la neige
se voit assez fréquemment et, pendant cer-
tains hivers<rigoureux, elle recouvre entière-
ment le sol d'une couche plus ou moins
épaisse; à Ouro Preto (Etat de Minas
Geraes, 20° latitude sud et 1.100 mètres
d'altitude), elle ne constitue pas non plus
un phénomène naturel exceptionnel.

Enfin, les renseignements recueillis dans



les observatoires météo-
rologiques prouvent qu'il
n'existe aucune relation
immédiate entre la limite
des neiges persistantes et
la température moyenne
annuelle. Alors que dans
plusieurs régions tropica-
les, la neige reste toute
l'année à une altitude où
la température moyenne
annuelle atteint + 1°;
dans certaines parties de
la Sibérie,où cette moyen-
ne est de — 16°, elle fond
Complètement en été.
La persistance d'une
coucheneigeusetient effec-
tivement à plusieurs cau-
ses dont la principale
est l'importance absolue
des chutes en chaque en-
droit. Supposons, pour
fixer nos idées, deux
zones de même altitude
et de température moyen-
ne identique, la couche
persistante de neige des-
cendra plus bas dans celle
où s'observeront les chu-
tes les plus abondantes.
D'autre part, dans une
chaîne demontagnes ayant
un versant directement
exposé aux vents humides
et pluvieux, la limite des
neiges persistantes s'abais-
sera bien davantage sur
ce versant que sur l'autre.
Ainsi, dans l'Himalaya,
la limite des neiges est
d'environ 730 mètresplus
basse sur leversant méri-
dional et pluvieux des
Indes que sur le versant

LA CAVERNE SAINT-PATRICE, A SAINT-FERÉOL (CANADA),
PENDANT LA SAISON D'HIVER

A l'entrée de cette grotte, aux merveilleuses stalactites glacées, coule
la rivière Sainte-Anne, qui grossit démesurément et se transforme

en torrent dès que survient la fonte des neiges.

septentrional et sec du Thibet. De même
au Caucase, la limite des neiges persistantes
se trouve de 300 ou 400 mètres plus élevée
sur le versant septentrional que sur l'autre.

De son côté, l'exposition influe beaucoup.
Si dans l'hémisphère nord, par exemple, sur
les deux versants d'une chaîne de montagnes
dirigée de l'est à l'ouest, tombait la même
quantité de neige, la limite inférieure des
neiges perpétuelles s'élèverait bien davan-
tage sur le versant méridional, plus favorisé
sous le rapport de la radiation solaire que
sur le versant opposé. Du reste, la limite infé-
rieure des neiges varie, au cours de l'année,

d'une saison à l'autre et très inégalement,
suivant la latitude et le régime pluviomé-
trique. Cependant, à l'équateur, où les oscil-
lations thermométriques sont minimes, la
limite des neiges persistantes change peu
avec les saisons. Mais, à mesure qu'on s'élève
en latitude, la variationva en s'accentuant
et atteint son maximum vers les pôles. Ces
réserves formulées, nous croyons intéressant
de transcrire, d'après le Manuel de Géogra-
phie physique de Chaix et Rosier, les chiffres
suivants, comme limites inférieures des
neiges perpétuelles selon les régions;

2.000 à 3.000 mètres dans la chaîne des



Alpes françaises (uu peu moins sur les
versants septentrionaux de cette chaîne).

1.200 à 1.500 mètres dans les régions
situées les plus au sud de la Norvège.

700 à 1.000 mètres dans les parties mé-
ridionales de les plus basses de la Suède.

100 à 300 mètres dans l'archipel Fran-
çois-Joseph, à 82° de latitude.

5.000 mètres dans les régions avoisinant
l'Equateur et à l'extrêmesud de l'Himalaya.

6.000 mètres dans le Thibet central.

LA STATION CENTRALE HYDRO-ÉLECTRIQUE DE SALT LAKE CITY (UTAH)

Au printemps, les eaux descendant de la montagne zt, provenant de la fonte de neiges suffisent
amplement à alimenter les turbines de cette importante usine.

1

D'ailleurs, tout comme les glaciers, la
limite inférieure des neiges subit des varia-
tions importantes à longue période et afin
de préciser cette limite pour un lieu déter-
miné, il faudrait posséder une série d'obser-
vations échelonnées sur un grand nombre
d'années. Malheureusement, les météorolo-
gistes ne disposent que bien rarement de
tels documents! Enfin, la neige disparaît
non seulement par fusion, mais aussi par
évaporation. Or, comme cette dernièreaction
est surtout très considérable, on doit égale-
ment tenir compte de la sécheresse de l'air
pinsi que de l'action locale de certains vents

1chauds et secs pour fixer la limite des
neiges persistantes dans certaines contrées.

Les organisations créées aux Etats-Unis
pour mesurer la hauteur des chutes de neige
et apprécier la quantité d'eau que la fonte
sera susceptible de produire dans les diverses
régions, constitue l'une des applications les
plus intéressantes de la science météorolo-
gique. Ne serait-il vraiment pas possible
d'établir en France un service analogue à
celui qui fonctionnedepuis déjà nombre d'an-

nées dans la grande république américaine?
La fin de la guerre n'amènera pas instan-

tanément la cessation de la crise de charbon;
celui-ci restera rare et cher au moins pendant
un certain nombre de mois après la signature
de la paix. On songera, partout où cela sera
possible, à développer l'emploi de la « houille
blanche », et l'on conçoit que les futurs cons-
tructeurs d'usines hydrauliques ne seraient
pas fâèhés de connaître, même approxima-
tivement, la quantité de « liquide-moteur»
dont ils pourraient disposer à tel ou tel em-
placement, par suite de la fonte des neiges.

ARMAND RrvALS



GROUPE COMPRESSEUR
POUR L'ESSAI DES FREINS DE CHEMIN DE FER

Par Alcide COURTOT -

M. L'INGÉNIEUR CAMPAGNE vient de
construire un groupe, constitqé

> par un moteur vertical actionnant
un compresseur et qui, placé sur une brouette
en fer, permet de faire avec rapidité les
essais de freins dans les gares et quelque
temps seulement avant le départ des trains.
Comme le montre la photographie ci-des-
sous le moteur vertical, type automobile,
se place à l'avant de la brouette. Monocy-
lindrique, d'une puissance de 5 HP, il a
les caractéristiques suivantes: alésage 90,
course 100, vitesse maximum1.200 tours. Les
volants disposés à l'intérieur du carter for-
ment son socle et la distribution sise à l'avant

est complètementenfermée. L'arbre de mise
en marche et l'arbre de commande de la
magnéto sortent de l'avant du carter, tandis
que celui qui transmet le mouvement à
l'appareil compresseurdébouche de l'arrière.

Le cylindre à circulation d'eau porte en
avant les deux soupapes d'aspiration et de
refoulement, au-dessus le robinet de décom-
pression et les bouchons de visite des sou-
papes ainsi que des tubulures reliant le
moteur au carburateur et au silencieux.

Le carburateur, du type Longuemare, à
deux gicleurs, permet une vitesse de 200 à
1.200 tours par minute; l'allumage se fait
par magnéto Bosch et l'échappement des

LE GROUPE COMPRESSEUR CAMPAGNE SE TRANSPORTE SUR UNE BROUETTE

L'ensemble comprend un moteur vertical type automobile de 5 HP qui se place à l'avant de la brouette,
et un compresseur marchant à la vitesse ds 650 tours. Leur réservoir radiateur est commun et leurs

principales pièces mobiles sont interchangeables.



gaz, dans un silencieux fixé par des* colliers
sur la brouette. Le refroidissement du cylin-
dre du moteur s'opère au moyen d'une circu-
lation d'eau du type thermo-siphon; autre-
ment dit, le réservoird'eau, à tubes verticaux
formant radiateur, communique avec la
partie haute et la partie basse du cylindre,
de manière que, grâce à la différence de
densité, l'eau se renouvelle constamment
et régulièrement dans la double enveloppe.

LE GROUPE COMPRESSEUR EN ACTION SUR LE QUAI D'UNE GARE PARISIENNE
Avec cet appareil,un homme vérifie les freins des voitures d'un convoi en une demi-heure, alors

qu'autrefois les mêmes essais exigeaient le double de temps.

Quantau compresseur, il ressemble comme
construction au moteuret marche à la vitesse
maximumde 650 tours. Les volantssont inté-
rieurs, et le carter, en aluminium, comporte,
en avant, un réducteur par engrenage rece-
vant l'action motrice à l'aide de l'accouple-
ment et, à l'arrière, le coussinet borgne de
l'arbre des volants. Le moteur et le cOpl-
presseur ont leur réservoir radiateur com-
mun et leurs principales pièces mobiles
sont rigoureusementr interchangeables.

Quand on procède aux essais des freins,
on commence parvérifier si le niveau d'huile
dans le carter du moteur et du compresseur

est normal; pour cela, on ouvre les robinets
placés en dessous et sur le côté des carters et
on fait le plein avec la pompe, jusqu'à ce
qu'il coule un léger filet d'huile. D'autre part,
on s'assureque le radiateur est plein d'eau et
que le réservoir à essence en contient assez
pour la durée de la marche à fournir (deux
litres et demi par heure). Puis on tourne la
manivelle placée à l'avant, au milieu du
châssis de la brouette. Le moteur s'emplit

alors d'un mélange explosifd'air et d'essence
auquel l'étincelle de la magnéto met le feu.
L'explosion détermine aussitôt la mise en
action du piston et, par suite, la rotation
de l'axe du moteur et celui du compresseur.

Une fois en marche, l'homme règle le
carburateur par sa manette pour atteindre
la vitesse désirée, et, pour arrêter, il appuie
sur le bouton du couvercle de la magnéto.
Avec le groupe Campagne, un homme vérifie
les freins des voitures d'un train en une
demi-heure, alors qu'autrefois les mêmes
essais exigeaient le double de temps.

ALCIDE COURTOT.



LES CANONS ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES
ET LES ENGINS A FORCE CENTRIFUGE

Par Joseph BEROWSKY0





Il en sera de même dans
le commutateurde l'appareil,
qui se compose d'un cylindre
en matière isolante qu'une
petite dynamo auxiliaire fait
constamment tourner avec
une vitesse convenable. A sa
surface et en regard des
frotteurs, dont chacun est
relié à l'un des pôles du so-
lénoïde qui lui correspond,
sont encastrées des semelles
reliées électriquement au
conducteur primaire de la
dynamo, et dont les dimen-
sions sont progressivement
décroissantes, comme dans
l'exemple cité plus haut.
Elles sont disposées, comme
des plots, en hélice, d'une
extrémité à l'autre, l'hélice
faisant un tour complet du
cylindre, et de telle sorte que
chacune d'elles se trouve en
l'un des points des cercles
équidistants où les frotteurs
viennent s'appuyer et pren-
dre contact quand le cylindre
tourne. Quand un frotteur
quitte le plot ou semelle qui
lui correspond, le suivant
aborde le plot suivant, et
ainsi de suite jusqu'au der-
nier, puis le cycle recom-
mence. Les pôles opposés des
solénoïdes sont reliés au
conducteur primaire, de mê-
me sens qu'eux, de la dynamo
ou de la source électrique
employée. Il s'ensuit, du
fait de la rotation du cylin-
dre, que les circuits dans les
solénoïdes montés sur le
tube-canon sont ouverts et
fermés successivement et
avec des durées progressive-
ment décroissantes, chacun
d'eux étant exclu du circuit
en temps voulu avant que le
suivant n'ait été excité.

Quand un projectile, tom-
bant de la trémie d'alimen-
tation, est introduit dans la
culasse (laquelle reste cons-
tamment ouverte), on ferme
un commutateur dans le
circuitprimaire, lançant ainsi
le courant dans le premier
solénoïde. Une force électro-



A GAUCHE: VUE EN ÉLÉVATION DE COTÉ DU CANON CENTRIFUGE
GOODWIN; A DROITE: COUPE DE LA CHAMBRE D'ALIMENTATION

EN PROJECTILES DU MÊME ENGIN
A, disque rotatif; B, bouche du canon, foré dans l'épaisseur du disque;
C, trémie d'alimentation en projectiles; D, dynamo; E, chambre;
F, mécanismepour l'échappement des projectiles; H, et H', clapets s'éle-
vant et s'abaissant alternativement pour amener les projectiles un à un
dans la chambre du canon; I, arbre creux transmettant au disque le
mouvement rotatif venant du moteur; J, arbre fixe traversé par le canal
d'alimentation et sur lequel tourne l'arbre creux 1; K, support ou affût
fixe; L, support de l'arbre creux 1; M, poulie; N, courroie; 0, projec-

tiles dans le canal d'alimentation aboutissant à la chambre du canon.

magnétique s'y trouve développée, laquelle
opère une traction sur le projectile, qui est
tiré en dedans jusqu'au point d'attraction
magnétique maximum; sa pointe fait alors
saillie dans le solénoïde suivant; et c'est
à ce moment que le premier est exclu du
circuit et qu'on y fait entrer le deuxième.
La vitesse à laquelle le projectile pénétrait
dans ce dernier est ainsi accélérée de toute
la force électro-magnétique qui s'y trouve
développée, et elle s'accélère de plus en plus
sous l'action de chaque solénoïde successif
jusqu'à ce qu'il sorte par la bouche pour
être lancé vivement dans l'espace.

A ce moment, un méca-
nisme automatique (non
représenté sur le dessin)
provoque l'introduction
d'un nouveau projectile
dans la culasse, et le tir
se continue ainsi sans in-
terruption,à des distances
forcément réduites.

A côté du canon pré-
cédent, et quoiqu'il soit
d'une toute autre nature,
on peut placer l'engin uti-
lisant la force centrifuge
pour le lancement de ses
projectiles, et que l'on
pourrait nommer le ca-
non-fronde. Son inventeur
est M. Francis Goodwin.

L'engin se compose
d'un disque monté de
manièreà pouvoirtourner
sur un axeajustable, placé
surun support ou affût,
et qui est actionné par
un moteur quelconque à
grande vitesse. Dans ce
disque est pratiquée ra-
dialement une âme de
canon dont l'extrémité
interne (la culasse), qui
occupe son centre, com-
munique avec un magasin
où les projectiles sont
amenés de l'extérieur par
gravité. Leur entrée auto-
matique dans l'âme du
canon est commandée par
une détente appropriée,
ou échappement, qui ne
permet le passage que
d'un seul à la fois et seu-
lement à chaque tour du
disque ou bien lorsque
celui-ci a fait deux tours.

La came, ou butée, pour actionner la détente,
le dispositif d'avancement ou de déclenche-
ment, peuvent être ajustables pour faire
varier le moment de la sortie du projectile
du magasin par le passage le conduisant
dans l'âme du canon. Ledit projectile tend
sans cesse à s'échapper à travers ce pas-
sage et dans le canon sous l'action de la
force centrifuge, mais son mouvement est
réglé avec précision parle dispositifà échap-
pement et son mécanisme moteur qui ne
permettent sa sortie qu'au moment voulu.

C'est en réglant convenablement ce mo-
ment que l'on peut ajuster l'âme du canon,



c'est-à-dire le point du cercle de rotation de
la périphérie du disque auquel la décharge
(ou lancement) se produit, et faire varier
ainsi la trajectoire du projectile pour le
réglage du tir. Sa portée dépendra de la posi-
tion de ce point de lancement au moment où
il quittera la bouche du canon — comme
une pierre quitte la fronde à l'aide de laquelle
elle est lancée. Elle dépendra naturellement
aussi de la vitesse de rotationdu disque, qui

CANON CENTRIFUGE SYSTÈME BEZOBRAZOFF (ÉLÉVATION ET COUPE PARTIELLE)
A, volant creux; B, arbre creux transmettant au volant le mouvement rotatif qu'il reçoit d'unemachine
logée dans une caisse portée par l'affût et non visible sur le dessin; C, projectile plat; D, orifice dans le
volant pour la sortie du projectile; E, pivot du projectile; F, partie des coussinets desdits pivots pouvant
s'effacer au moment du lancement, de façon à libérer le projectile; H, secteur rotatifd'équilibrage qui vient
prendre la place du projectile après que celui-ci a été lancé, afin de rétablir l'équilibre dans le volant;
I, goupille traversant le projectile qu'elle solidarise avec le volant (au moment du lancement, un ressort,
non représenté sur le dessin, fait tomber la goupille dans l'arbre creux B, et le projectilese trouve ainsi
libéré); M, manette commandant le mécanisme de lancement; N, affût; 0, bêche; P, caisse renfermant

le moteur; R, manettepour la commande du moteur; S, siège du servant; T, crosse de l'affût.

moins élevé de la bouche du canon au mo-
ment du départdu projectile.Un viseurplacé
sur un manchon ajustable et une échelle
graduée indiquent les degrés,d'élévation.

Un autre engin, qui utilise également la
force centrifuge, mais dont la construction
est toute différente, a été breveté en 1911 par
M. Bezobrazoff. Il est caractérisé, dit l'in-
venteur, par la transformation de l'énergie
centrifuge, accumulée par la rotation,en un
mouvement de translation pour effectuer
un tir pointé et silencieuxde projectiles plats,
stabilisés gyroscopiquement, emmagasinant
une puissante énergie de force vive et ayant
une vaste surface d'assise dans l'air, ce qui
assure aux masses projetées une chute lente
et graduelle et une trajectoire très tendue.

Il se compose d'un disque ou volant creux,

pouvant tourner horizontalement sur un
pivot par l'effet d'un moteur à grande vitesse,
et pourvu, à sa périphérie, d'une ouverture
destinée au passage du projectile, quand
celui-ci est lancé dans l'espace. Ce projectile,
qui a également la forme d'ur. disque, et qui
est placé dans l'intérieur dudit volant, est
enclenché normalement avec lui à l'aide
d'une goupille. Il peut, de plus, tourner sur
un pivot excentrique qui vient se loger dans

deux coussinets encastrés, l'un dans la plaque
supérieure du volant, l'autre dans la plaque
inférieure et constituéschacunpar une partie
mobile et par une partie rigide ou fixe.

Un mécanisme de déclic sert à produire le
.iléclenchement du disque-projectile d'avec
le volant pendant sa rotation, de manière
qu'il soit subitement libéré et projeté dans
l'espace par l'orifice de décharge du volant,
faisant l'office de bouche du canon.

Toutes les masses rotatives de l'appareil
sont équilibrées. Quand le disque est lancé,
un secteur rotatif placé dans le volant (on
peut le voir sur le dessin, à la droite du
disque) en tournant sous l'action c'a l'inertie,
rétablit l'équilibre du volant. Mais le tir
est nécessairement lent et la portée réduite.

JOSEPH BEROWS.y





ON PEUT SAVOIR LE MATIN
LE TEMPS QU'IL FERA DANS LA JOURNÉE

Par André des GACHONS

QUANDoncontemplelesformesdiverses
UAND On contemple les formes diverses
des nuages et leurs physionomies
particulières, qui, pour les initiés,

présagent le beau ou le mauvais temps, on
songe a;iem-
oarrasdeceux
qui,setrouvant
isolés des cen-
tres d'observa-
tion, n'oi.t au-
cun moyen à
leur service
pour se rendre
compte du
temps à venir.
Tout le monde
a cependantbe-
soin de ce pré-
cieux rensei-
gnement.Le
cultivateur,
l'automobilis-
te, l'aviateur,
etmêmele sim-
ple particulier
projetant une
promenade,
sontanxieuxde
savoir exacte-
ment le temps
qu'il fera.

On considère,
à juste titre, la
météorologie
comme une
science, et l'on
n'a pas tort.
Mais les météo-
rologistes gar-
dent jalouse-
ment le secret
de leurs théo-
ries et la com-

RECHERCIIE DE LA DIRECTION DES VENTS

1°, des vents inférieurs à l'aide d'une girouette orientée au
moyen d'une boussole (compas de marine à rose mobile) ;
2°, des vents supérieurs à l'aide de ballons-sondes; 3°, recherche

de la vitesse du vent inférieur à l'aide de l'anémomètre.

plication des lois à observer ne peut être
comprise ni même appliquée que par des
initiés, à l'aide d'instruments nombreux et
précis.. C'est ce qui a suggéré à d'ingénieux
observateurs une nouvelle méthode sim-

ple de prévision du temps: fondée en par-
tie sur l'aspect et la couleur des nuages.

Supposons que l'on exécuté tous les jours,
matin et soir, pendant une année, à l'aqua-

relle, des cro-
quis de ciel et
de nuages ca-
ractéristiques.
Chaque aspect
pourraêtrecon-
sidéré comme
amenant infail-

(ftblementun
temps détermi-
né. Ce résultat
sera facilement
connu de toute
personne habi-
tuée à ce genre
d'observations,
même dépour-
vue de tous au-
tres renseigne-
mentsmétéoro-
logiques,car
elle n'aura be-
soin pour cela
d'aucun instru-
ment. Le sim-
ple bon sens
suffit dans ce
cas pour ana-
lyser les as-
pects des nua-
ges, et pour en
tirer la solution
exacte des pro-
blèmes de mé-
téorologiepra-
tique qui se
posent journel-
lement à nous.

L'automobi-
liste, ou l'aviateur qui prépare une randon-
née, examine le ciel, consulte la forme et
l'aspect des nuages, la direction du vent
de terre et des courants supérieurs; il peut
ainsi prévoir si le temps est propice à ses



projets, et s'il ne doit craindre ni orage, ni
ouragan, ni brouillard, ce dernier surtout.

Dans les tranchées, ou en rase campagne,
les gradés peuvent ainsi facilement prévoir
l'effet des émissions de gaz, savoir à peu près
la direction que prendront les* nappes as-
phyxiantes, et faire revêtir les masques en
temps voulu aux hommes placés sous leur
commandement. Si un orage est proche, ils
peuvent en atténuer l'effet en préparant
d'avance les boucliers contre la grêle, ou
contre la pluie torrentielle qui inonderait
les tranchées remplies d'hommes. A part
l'orage et le cyclone, les perturbations atmos-
phériques sont des événements qui font sou-
rire les braves des tranchées, habitués aux
cataclysmesde la guerre;mais le mal que l'on
peut éviter n'est jamais une considération
négligeable. Il serait trop long d'énumérer
es causes et les effets produits par les phéno-

mènes atmosphériques ainsi que les appli-
cations pratiques qui pourraient amoindrir
les risques et les périls qu'ils entraînent. Nous
nous contenterons de donner ici un aperçu
du mode de prévision des plus redoutables
météores au moyen de l'observation simple
et pratique de leurs signes précurseurs.

Les dépressions qui amènent le mauvais

FIGURE SCHÉMATIQUE MONTRANT LES AVAN-
TAGES DE LA GIROUETTE A DEUX PALETTES
Le vent soufflant avec une force égale en V et en V'
maintient l'appareil dans une position fixe; le
contrepoids P' équilibrant les deux palettes P assure

à l'ensembleune remarquable sensibilité.

temps sont précédées de signes visibles dans
la couleur du ciel et dans l'aspect des nuages.
Ce sont d'abord les cirrus, longs nuages en
filaments, qui flottent dans les"hautes régions
de l'atmosphère à neuf et dix mille mètres
du sol. Constitués par l'agglomération de
fines aiguilles de glace, réparties en nappes
étendues, ils effilochent leur chevelure blan-
che sur le bleu d'azur du ciel. Puis viennent
les cirro-cumulus du ciel pommelé, caracté-
risés par leur forme blanche, sans ombre, et
que des bandeaux de ciel bleu découpent en
forme de losange. Les alto-cumulus sont déjà
de petits nuages arrondis et ombrés, formés
de gouttelettes d'eau. Ils se suivent en files
innombrables et couvrent parfois une grande
partie du ciel en donnant le ciel moutonné.
Peu après l'apparition de ces nuages, le ciel
bleu se couvre au-dessus d'eux d'une nuée
blanchâtre qui porte le nom de voile de
cirro-stratus. A l'approche de l'orage, cette
nuée devient grise, sous le nom de voile
d'alto-stratus.A ce moment, les nuages précé-
dents se fondent dans le voile en masses con-
fuses; ils semblent descendre et se rappro-
cher de la terre. Alors les nuages des couches
inférieures, qui ont débuté par de simples
cumulus, à la forme arrondie en dôme et à
base horizontale, se dilatent; ils montent en
colonnes ou en tours dont le sommet s'écrase
bientôt, en quelque sorte, au contact des
couches supérieures, pour donner naissance
au cumulo-nimbus. L'orage gronde: la pluie
et la grêle ne se font pas attendre. La figure
page 517 donne une idée de cette transfor-
mation. On a représenté ici l'aspect générai
du ciel à l'approche d'un orage. Le mauvais
temps de longue durée peut être prévu à







d'une boîte triangulaire dont
l'un des côtés forme la base et
repose horizontalement; un au-
tre côté constitue la ligne zéni-
thale du lieu, formant ainsi avec
l'horizontale un angle droit. Sur
le côté hypothénuse est ména-
gée une glissière sur laquelle se
meut un petit volet. Visant alors
un point correspondant exacte-
ment à l'horizontale du lieu, on
place l'œil au sommet de l'angle
droit et on regarde par la fenê-
tre pratiquée à cet endroit. Sans
bouger l'appareil, on baisse ou
on lève le volet jusqu'à ce que
le regard coïncide avec la base
du nuage visé et on détermine
la hauteur par l'ouverture de
l'angle formé par la base et le
rayon de visée. Le rapporteur
tracé sur la paroi de l'équerre
présente les données nécessaires
à cette mesure. En faisant suc-
cessivement plusieurs visées, on
obtient la trajectoire du nuage
en marche (figures page 512).

Aux renseignements que l'on
peut puiser dans cet article,
nous ajouterons l'indication de
quelques moyens complémen-
taires qui pourront aider à obte-
nir un meilleur résultat. C'est
surtout aux agriculteurs, aux
marins, aux pêcheurs que ces
lignes s'adressent, et aussi aux
élèves des écoles,qui, sous la sur-
veillance de leurs maîtres, vien-
dront en aide, pour le bien de
tous, aux travailleurs des champs etde la
mer. Il s'agit d'obtenir des écoliers un
renseignement quotidien pouvant servir à
pronostiquer le temps qu'il fera. Il est
besoin pour le faire de. deux instruments
que toutes les écoles possèdent: un baro-

RECHERCHEÉLÉMENTAI-
RE DU POINT D'HORIZON
AU MOYEN D'UN VERRE

D'EAU

mètre et un ther-
>momètre. On dres-

sera les diagram-
mes de la pression
barométriqueetde
la température.

Etant donnéque
l'on connaît dans
chaque région la
directiondes vents
favorables àla
pluie ou au beau
temps, ce sera là
une première par-

RECHERCHE DE LA DIRECTION DES VENTS A L'AIDE D'UN
SIMPLE JALON SERVANT DE POINT FIXE DANS LE CIEL

On peut procéder ainsi quand on ne possède point d'instruments
spéciaux ou bien quand la visibilité est limitée, comme du fond
d'une tranchée, par exemple. Le jalon permet de considérer

le mouvement des nuages dans l'atmosphère.

tie du pronostic. Le second point consistera
à tracer les diagrammes, forméspar les lignes
reliant les points correspondantaux observa-
tions journalières. En règle générale, lorsque
ces lignes se rapprochent l'une de l'autre,
on va vers le mauvais temps, tandis que si
elles s'écartent sensiblement, le beau temps
est probable et à très brève échéance.

On remarquera sur les feuilles des dia-
grammes lîne colonne d'observations person-
nelles destinée à inscrire le temps qu'il fait
dans la journée, les travaux des champs, les
pêches marines, etc., ces remarques forme-
ront par la suite un document précieux à
conserver (Voir le spécimen à la page 508).

En outre, les diagrammes exposés à la
porte des écoles serviraient à renseigner les
agriculteursau sujet du temps à venir par la
seule constatation de l'évolutiondes courbes.
Quelques mots d'explication seraient suffi-
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PRÉVISION DU TEMPS D'APRÈS LA FORME ET LA COLORATION DES DIFFÉRENTES SORTES
DE NUAGES REPRÉSENTÉS A LA PAGE PRÉCÉDENTE

Figure 1: Cumulus nimbus, nuage de giboulée. — Figure 2: Aspect'du ciel le matin. Si les nuages
sont colorés, annonce de mauvais temps pour la journée. — Le même aspect du ciel, le soir, annonce
le beau temps Pour le lendemain. c'est-à-dire que le soleil, après s'être caché derrière un rideau de
nuages, est visible de nouveau à Fhorizon avant de disparaître, — Figure 3: Lesoleil se couchant
derrière un rideau de nuages est un présage de mauvais temps pour le lendemain.-Figure 4:
Lorsque le soleilse lève derrièreun rideau de nuages, il ventera dans lajournée. — Figure 5: Cumulus
de beau temps dont le sommet s'arrondit en dôme et à la base horizontale. — Figure6: Cumulus
dominé par des cirrus et des cirro-cumulus, présage de dépression ou d'orage. — Figure 7:
Cumulus-nimbus surmonté d'un voile æalto-stratus amenant des giboulées. — Figure 8: Cumulo-

stratus annonçant des averses de courte durée.

sants pour faire connaître aux habitants des
campagnes le résultat attendu par la marche
des courbes inscrites. On ne saurait trop
conseiller aux instituteurs, ces éducateurs
du peuple, d'en faire l'expérience, dans un
but pratique et utile pour tous.

L'école est l'établissement désigné pour
l'organisation d'un poste météorologique
dans les campagnes. Les instituteurs, géné-
ralement soucieux des intérêts de la com-
mune, pourront établir sans grands frais
un petit poste qui rendra de réels services aux
cultivateurs, aux propriétaireset aux marins
des côtes éloignées des grands ports.

Ce poste comprendrait un baromètre à
mercure ou anéroïde et deux thermomètres,
l'un à maxima et l'autre à minima.

Le baromètre peut être placé à l'intérieur
de l'école, mais les thermomètres doivent

être installés en plein air, exposés au nord
et soustraits aux rayons directs du soleil,
à 1 m. 30 du sol. La lecture du thermomètre
se ferait à 9 heures du matin; on prendrait
les températures maximum et minimum des
24 heures, et après avoir remis les index en
place, c'est-à-dire à la température actuelle,
on inscrirait ces deux températures. Une gi-
rouette serait aussi indispensable, et le dis-
positif que nous recommandonsse compose
d'un mât de 4 à 5 mètres de hauteur, ter-
miné par une girouette à double palette;
au-dessous serait une règle mobile se mou-
vant à l'aide de deux cordes et pivotant
autour de l'axe du mât (Voir figure
page 519). Une deuxième tige fixe traversant
le mât serait orientée nord-sud; pour avoir la
direction des courantssupérieurs, il suffirait
de diriger la règle mobile dans le sens de la

FORMATION DES BROUILLARDS ET DES NUAGES PAR UNE JOURNÉE ENSOLEILLÉE

Lorsqu'il y a évaporation et ensuite une belle nuit avec clair de lune, Pair humide, se refroidissantpendant
la nuit, se transformeen brouillards. Ceux-ci restent souvent à terre ou suspendus à une certaine altitude;
arrivant à leur point de saturation, ils tombent lentement à terre. Dans ce cas, la journée sera belle. —
Lorsque le brouillard s'élève, poussé par les vents, il se transforme en nuages: c'est la pluie prochaine.



marche des nuages.
L'observation des cirrus
et des alto-cumulus se-
rait surtout d'une gran-
de importance, car ces
nuages sont les précur-
seurs d'orages et de dé-
pressions. L'influence
des vents locàux ame-
nant soitla pluie, soit
le beau temps, serait le
premier pronostic de la
prévision du temps que
l'on pourrait faire. La
pression barométrique
et la température com-
pléteraient ces rensei-
gnements. Pour cela, on
inscrirait sur une feuille
spéciale la pression ba-
rométrique et la tem-
pérature à 9 heures du
matin, en faisant un
point à l'intersection de
la ligne du jour d'ob-
servation et de la ligne
de pression et de tem-
pérature ; en réunissant
ces points au fur et à
mesureon formerait des
courbes de pression et
de température. L'évo-
lution de ces courbes,
c'est-à-dire leu" rappro-
chement ou leur éloi-
gnement l'une de l'au-
tre, fournirait un indice
du temps prochain. (Re-
voir le spécimen de dia-
grammeà la page 508.).

On peut faire, au su-
jet de l'allure des cour-
bes barométriques et
thermométriques, les re-
marques suivantes:

1° Le rapprochement
lent des courbes l'une
de l'autre annonce le
mauvais temps avec
pluie et grand vent;

2° Lorsque les lignes
s'éloignent lentement
l'une de l'autre, une
période certaine de beau
temps est prochaine;
* 3° Le rapprochement
brusque des lignes l'une
de l'autre signifie orage,
grêle, tempête, ou toute



ASPECT DU CIEL ANNONÇANT UN ORAGE SUR LE POINT D'ÉCLATER

L'atmosphère est encombré de fracto-cumulus surmontés d'un voile assez dense d'alto-stratus.

autre perturbation plus ou moins violente,
selon la profondeur de la déviation;

4° Lorsque les lignes s'éloignent brusque-
ment l'une de l'autre, on peut prévoir une
période de beau temps de courte durée;

5° Lorsqu'il y a oscillation des lignes en
s'éloignant l'une de l'autre, c'est que le
temps doit commencer à se remettre lente-
ment avec des alternatives plus ou moins
espacées de pluie assez forte ou de vent;

6° Lorsque les lignes oscillent en se rap-
prochant plus ou moins l'une de l'autre,
une dépression assez grande suivra bientôt;

7° Le parallélisme des lignes indique un
temps moyen fixe, beau ou mauvais.

Le pronostic de la prévision du temps par
l'examen des courbes des diagrammes se
fait à 9 heures du matin, en considérant la
direction de la ligne tracée depuis le point
correspondant à l'observation faite la veille

QUAND LE HALO EST ÉLOIGNÉ DE LA LUNE.
C'est Vindice certain de la présence de cirrus dans Tatmosphère

et l'annonce dune prochaine dépression barométrique.

« LA LUNE BOIT»
Le halo touche la lune, et c'est la

pluie pour le lendemain.



jusqu'au point que l'on
vientd'inscrire. C'est par
le rapprochement ou par
l'éloignement de ces li-
gnes que l'on a une idée
précise du temps à pré-
voir pour la journée.

A ces observations, on
peut encore ajouter celle
de la quantité d'eau tom-
bée, mesurée en millimè-
tres cubes par mètre car-
ré, à l'aide du pluviomè-
tre. On mesurera à 9 heu-
res du matin la pluie
tombée depuis la veille à
la même heure à l'aide
d'une éprouvette spé-
ciale. Un autre instru-
ment qui peut aussi pré-
senterune grande utilité
est l'héliographe, où le
soleil inscrit automati-
quement l'insolation de
la journée surune feuille
de papier sensible au
ferro-prussiate. On peut
se contenter d'un hélio-
graphe de forme simple.
à évolution de 180°.

Dans un poste météo-
rologique, le mât des gi-
rouettes doit être dressé
sur un terrain découvert,
assez éloigné des arbres
ou des maisons élevées
qui peuvent influencer
la direction du vent.

Les thermomètres de-
vront être placés sous un
abri soustrayant les ins-
truments aux rayons
directs du soleil ou à
toute autre réflexion de
chaleur artificielle. Le
pluviomètre doit être
disposé à environ 1 m. 50
du sol; il est nécessaire
que l'orifice du seau soit
placé horizontalement.

L'héliographeserapla-
cé face au sud, incliné
suivant la hauteur des
rayons solaires à midi.
Cette hauteur varie de
50° dans une année, d'a-
près la saison. Le soleil
se trouve à 15° au-des-
sus de l'horizon en hiver



età65°enété.
L'héliographe
est recomman-
dé aux botanis-
tes, aux horti-
culteurs, aux
pépiniéristes
qui pourront
inscrire,dans la
colonne des re-
marques la du-
rée d'insolation
de la journée.

Cetensemble
d'observations
très simples
constitue ce-
pendant un
moyen efficace
deprévoir,avec
quelque certi-
tude, le temps
qu'il fera dans
lajournée.Aus-
si peut-on re-
commander à
tout le monde
de s'y livrer
d'une manière
constante. On
acquerra ainsi
une grande ex-
périence qui
sera d'un utile
secours pour
toutes les per-
sonnes que les
phénomènesat-
mosphériques
intéressent au
point de vue
de leurs occu-
pations et des
multiples cir-
constances de
la vie courante.

D'autre part,
on peut égale-

MODE D'OBSERVATIONPOUR LA PRÉVISION DU TEMPS
A 9 heures du matin, on prend la pression barométrique, la
température et la direction des vents à l'aide de la girouette à
deux palettes,dont nous donnons un dessin à la page 510. Les
courants supérieurs sont révélés par la marche des nuages.
Sous la girouette, fixée à l'extrémité d'un mât, est installée une
règle mobile pivotant sur l'axe du mât et pouvant se manœu-
vrer à l'aide de deux cordes. Regardant les nuages passant au-
dessus de la girouette, on dirige la règle dans le sens de leur
marche. Une autre règle, fixe celle-ci, traversant le mât hori-
zontalement, est orientée du Nord au Sud; la comparaison de
lapositionde la règle mobile avec la règle fixe donne la direction
des nuages. On pointe alors la pression barométrique et la tem-
pérature sur unefeuille-diagrammedont on a vu unerepro-

duction exacte en tête de cet article.

ment avoir un pronostic au temps par les
mouvements de la girouette. Dans la plus
grande partie de la France, en général,
si le vent passe au Nord et s'établità l'Est,
il fera beau. Si de l'Ouest, il passe par le
Nord et s'établit au Nord-Est, il peut durer
longtemps dans cette position en amenant
du froid en hiver ou de la sécheresse en été.
Si dé l'Ouest, passant par le Sud et l'Est,
il monte au Nord-Est, il ne se maintiendra
pas et rebroussera vers le Sud-Est et

amènera sou-
ventde l'orage.

Si de l'Est,
passant par le
Sud, il s'établit
à l'Ouest, il
amènera de la
pluie. Le vent
normal de beau
temps marche
dans la direc-
tion du soleil,
c'est-à-dire,
souffle de l'Est
à l'Ouest.

Terminons en
disant qu'il
existe une ma-
nière pratique
de déterminer le
mouvement de
translation d'un
orage et la dis-
tance à laquelle
il se trouve d'un
observateur.

Supposezque
vous ayez aper-
çu au Sud-Est
un éclair et
que vous avez
compté quatre
secondes entre
l'apparition de
cet éclair et le
bruit du ton-
nerre qui le
suit. Multipliez
335, qui est la
vitesse du son,
par les quatre
secondes que
vous avez
comptées, cela
vous donne une
distance de
1.340 mètres.
Ayant fait sur

une feuille de papier une croix indiquant les
quatre points cardinaux, tracez à partir du
centre de cette rose une ligne droite indéfinie
dans la direction du Sud-Est, où vous avez
aperçu l'éclair. Portez sur cette ligne, à partir
du centre de la rose quatre divisions d'un
centimètre de longueur (mesure convention-
nelle); attendez cinq ou dix minutes, puis
notez un autre éclair, et vous vous rendrez
compte ainsi de la direction de l'orage.

ANDRÉ DES GACHONS.



VUE PRISE A L'INTÉRIEUR DE LA BRASSERIE ARTHUR GUINNESS, A DUBLIN
C'est dans cet immense bâtiment, le plus grand de ce genre dans le monde, que le moût houblonné est
soumis à la fermentation. La salle de fermentation a 38 mètres de hauteur, 58 mètres de longueur et

52 mètres de largeur. Chacune des seize cuves contient 250.000 litres de liquide en travail.



LA BRASSERIE EST DEVENUE -

UNE INDUSTRIE CONSIDÉRABLE
Par Auguste GALLERAND

LES restrictions apportées par le décret
du 5 février 1918 à la fabrication et à
la vente de la bière ont attiré l'attention

sur l'importante industrie de la brasserie,
devenuepetit à
petit une des
plus florissan-
tes de France.

Le malt est
aujourd'hui
fourni aux
brasseurs à un
prix fixé, sur
commandes
adressées par
eux au Comité
central de ré-
partition des
orges et malts,
qui alloue aux
intéressés les
contingents à
eux attribués
en conformité
du programme
arrêté par le
sous-secrétaire
d'Etat du Ra-
vitaillement.

La bière est
une infusion
d'orge germée,
ou malt, que
l'on soumet à
la fermenta-
tion alcoolique,
après addition
duprincipespé-
cial aromati-
que des résines
du houblon.

La fermenta-
tion alcoolique
n'a lieu qu'en
milieu sucré.

CHAUDIÈRES EN CUIVRE POUR CUIRE LE MOUT

Ces récipients sont chauffés à la vapeur; des installations ther-
momctriques spéciales permettent de suivre constamment la
marche de la cuisson et de ne pas dépasser les limites entre

lesquelles doit s'effectuer l'opération.

Les céréales, comme l'orge, contenant natu-
rellement peu de sucre, on les soumet à la
germination, phénomène vital pendant le-
quel un suc digestif appelé diastase, secrété

par la graisse, transforme l'amidon de ré-
serve en une matière sucrée fermentescible.

Il existe deux modes de fermentation: la
fermentation haute et la fermentationbasse.

Dans les deux
cas, le phéno-
mène est déter-
miné par la
levure de bière,
dans laquelle
Pasteur a re-
connu un végé-
tal nommé sac-
charomyces.
Elle est formée
de cellules glo-
buleuses dispo-
sées en chape-
let et suscepti-
bles de se repro-
duire par bour-
geonnement.

Comme tout
être vivant, la
levureabesoin
d'aliments.Elle
utilise d'abord
l'oxygène et
l'azote dissous
dans les liqui-
des sucrés.
Quand ils sont
épuisés,el'e
secrète une dia-
stase qui dé-
compose les su-
cres;elletrouve
ainsi les élé-
ments nécessai-
res àson déve-
loppement. On
relève dans lea
produits de dé-
composition et
de désassimila-

tion: de l'alcool, de l'acide carbonique,
des acides organiques et de la glycérine.

La transformation de l'orge en malt, ou
maltage, a lieu dans des malteries, des usines



spéciales souvent adjointes aux brasseries.
Avant la germination, qui est la base du

maltage, l'orge est d'abord soigneusement
triée, lavée et trempée ou gonflée.

L'orge est ensuite brassée énergiquement
dans de l'eau tiède au moyen d'un agitateur
ou d'une injection d'air comprimé; un
appareil aspire ce mélange et un tourniquet
hydraulique le
reverse sans
interruption
dans le laveur.

L'orge lavée
passe dans de
grandes cuves
de tôle ou de
maçonnerie ci-
mentée:c'est là
que va s'effec-
tuer la trempe
ou gonflage. Il
s'agit de four-
nir au grain la
quantité d'eau
nécessaire à la
germination.
Cette eau, qui
doit apporter
aussi de l'oxy-
gène, est renou-
velée toutes les
douze heures,
pendant deux
à cinq jours,
selonsa tempé-
rature et la du-
reté du grain.

Chaque cuve
possède à cet
effet, àsa base,
un orifice à
grillage pour
l'écoulementde
l'eau, un tube
perforé médian
pour l'arrivée
de l'eau et un
orifice de dé-
charge pour le

DISPOSITION EN CASCADE D'UNE SAULE DE BRASSAGE

La farine de malt glisse par une trémie dans Thydrateur où
s'effectue l'empâiage. Sous Thydrateur sont placés la grande cuve
du macévateur, le jilhre-pvesse, sa robinetterie et son réservoir.

grain trempé. L'usage de la trempe inter-
mittente avec arrosages au tourniquet
hydraulique assure une absorption d'oxy-
gène et d'eau particulièrement énergique.

Quand l'orge a absorbé 50 de son poids
d'eau, on juge la trempe suffisante.

Le grain est alors amené au germoir et
déposé, avec soin, en couches variant de
20 centimètres à 50 centimètres d'épaisseur.

L'atmosphère du germoir est saturée de

vapeur d'eau; sa température en est main-
tenue entre 15° et 20° centigrades, car la
chaleur est aussi nécessaire à la germina-
tion que l'oxygène et l'humidité.

Généralement, le travail des germoirs est
interrompu pendant la saison chaude. Cepen-
dant l'emploi des systèmes pneumatiques
tels que les cases Saladin et les tambours

GallandetTopf
permet de tra-
vailler toute
l'année et de
réduire les dé-
penses de main-
d'œuvre.

LacaseSala-
din, en maçon-
nerie cimentée,
est pourvue
dun faux-fond
en tôle perforée
et communique
avec un venti-
lateur. Un
échangeurfour-
nit de l'air
compléteraent
saturé d'humi-
dité, et un re-
tourneur méca-
nique circulant
le long des ca-
ses remue les
couches d'orge
gonfléesuppor-
tées par le pla-
teau inférieur.

Le cylindre à
doubleparoi du
tambour Gal-
land se meut
lentement au-
tour d'un axe
perforé qui
communique
avec un venti-
lateur aspirant.
Ici l'échangeur
est en relation

avec l'espace plus ou moins grand compris
entre les deux parois externe et interne,
cette dernière paroi étant perforée.

Le tambour Topf possède deux parois
perforées et l'air extérieur pénètre au sein
du cylindre. De temps en temps, un ventila-
teur y renouvelle l'air et on injecte en même
temps de l'eau finement pulvérisée.

L'orge, retirée du germoir dès que les radi-
celles ont atteint une longueur égale à une



fois et demie celle du grain, est alors trans-
portée dans une étuve appelée touraille.

C'est un bâtiment carré traversé par un
ou plusieurs plateaux en fil d'acier. Les gaz
chauds fournis par un calorifère, circulent
dans la touraille à travers des tubes métal-
liques et s'échappent par une cheminée.

La température -s'élève progressivement
jusqu'à 80° ou 95°, selon la qualité du malt
employé et la nature de la bière à obtenir.

SALLE DES APPAREILS DITS PRÉPARATOIRES DE LA BRASSERIE
Le malt subit le nettoyageet le polissage avant d'être amené par des élévateursdans la trémie d'un concas-

seur à plusieurs passages.

Les couches de grain, d'épaisseur variable,
disposées sur les plateaux, sont remuées par
un retourneurmécanique animé d'un mouve-
ment de rotation autour de son axe et d'un
mouvement de translation le long d'une
plate-forme. Dans l'appareil dit touraille, le
malt doit abandonner environ 40 d'eau.

Les brasseries actuelles sont construites
sur un modèle pratique dit « en cascade ».

Les bâtiments d'autrefois, par leur grande
superficie, rendaient les manutentions très
pénibles. Grâce à la disposition en hau-
teur des salles de brasseries actuelles, on
applique au transport des matières le prin-

cipe de la gravité en utilisant de simples
différencesde niveau. On trouve successive-
ment, de haut en bas, le concasseur, le macé-
rateur, la cuve à filtrer, la chaudière àcuire,
les caves de fermentation et les caves de
garde, où la bière est mise en réserve.

La préparation du liquide sucré suscep-
tible de fermenter, appelé moût, constitue
l'opération proprement dite du brassage.

Le malt est préalablement réduit en une

farine grossière au moyen d'un concasseur à
plusieurs passages, analogue à ceux qu'em-
ploient la plupart des minotiere.

On procède alors à l'empâtage de la farine
de malt, qui tombe d'une trémie dans une
grande cuve de tôle ou de fonte appelée
macérateur. La masseest brasséepar un agita-
teur à bras hélicoïdaux ou vagueur. Il existe
de nombreux procédés permettant de réaliser
la saccharification du moût, mais, en fait,
ils se ramènentà deux méthodes principales:
qui sont l'infusion et la décoction

Le procédé d'infusion consiste à élever
progressivement la température du mélange



jusqu'à 75par des additions successives
et soigneusement dosées d'eau bouillante.

La saccharification par infusion est utili-
sée pour les bières de fermentation haute,
et elle présente de nombreuses variantes.

La décoction, ou procédé bavarois, com-
porte trois trempes. La première porte à 70°
un tiers de la masse totale. Après une ébulli-
tion d'une demi-heure environ, on renvoie
la portion traitée au macérateur et on opère
ainsi jusqu'à la troisième trempe, après
laquelle on met le bassin en perce. Le malt
est lavé avec une eau à 900 que distribue
avec une parfaite régularité un tourniquet
hydraulique appelé aussi «croix écossaise».

Pour les bières brunes, on prélève une
première trempe très épaisse qu'on envoie
en chaudière; une portion est ramenée au
macérateur où elle élève la température du
bassin à 50°. On fait revenir sur la trempe
restée en chaudière une deuxième portion
qu'on amène très rapidement à la tempéra-
ture voulue. Et l'opération se poursuit.

On obtient ainsi le moût, liquide sucré

et coloré, base de la bière et un sous-produit
solide auquel on donne le nom de drèches et
qui est employé pour nourrir les bestiaux.

Dans les brasseries modernes, trois appa-
reils sont indifféremment et couramment
employés pour filtrer le moût: la cuve-
filtre, le filtre-presse et le filtre à moût.

Le moût filtré subit la cuisson et le hou-
blonnage avant de fermenter. L'action du
houblon sur le moût est des plus importantes
car il clarifie ce dernier liquide en précipitant
ses matières azotées tout en le stérilisant
et en lui donnant de l'arôme et de la couleur.

La chaudière à cuire est en cuivre rouge
si la cuisson se fait à feu vif; elle est en tôle
d'acier si la cuisson se fait à la vapeur par
serpentin rotatif. La chaudière est coiffée
d'un dôme à cheminée d'évacuation avec
robinet de purge pour les vapeurs condensées.
Un agitateur Weigel remue la masse liquide.

Dans le cas de la fermentation haute, la
durée de l'ébullition est de cinq à huit heures
et la dose de houblon est de 350 grammes par
hectolitre demoût mis dans la chaudière.

APPAREIL SPÉCIAL A DÉGLUTINER LA BIÈRE OU « CHILLING »

Avdnt de soutirer la bière en canettes pour sa mise en vente, on la refroidit à-30 et on la sature suffi-
samment d'acide carbonique sous pression.



LE REMPLISSAGE AUTOMATIQUE DES CANETTES DE BIÈRE
Une bande transporteuse amène les ca>:e!;*s rincées à la Fouineuse où un ouvrier les remplit et les dirige

ensuite vers la machine à étiqueter.
0

En fermentation basse, 200 grammes de
houblon suffisent et l'ébullition, quand l'opé-
ration est bien conduite, dure deux heures.

La fabrication des bières genre Pilsen,
qui sont très peu colorées, exige 400 à 500
grammes de houblon doux de Bohême, mais
l'ébullition est de courte durée.

Au sortir de la chaudière à cuire, le moût
traverse un panier à houblon qui retient les
folioles, les cônes et les résidus azotés.

Par quelques lâvages à l'eau bouillante,
on fait rendre en grande partie aux cônes
de houblon le moût dont ils sont imprégnés.

Il s'agit à présentd'oxygénerle moût et de
le refroidir. Il faut amener le bouillon hou-
blonné à une température favorable à l'intro-
duction des levures. Des pompes rotatives
transvasent le liquide dans des bacs à grande
superficie; étalé en couches de faible
épaisseur, le moût se -refroidit lentement,
s'oxyde, puis il finit par se clarifier.

La fermentationbasse s'obtient en mélan-
geant 300 grammes de levure pressée par
100 litres de moût refroidi à 6° dans une
grande cuve de tôle appelée guilloire. Au

bout de vingt-quatre heures, un premier
dépôt des matières en suspension s'étant
opéré, le moût est transvasé dans des cuves
de fermentation de grande capacité souvent
capables de recevoir un brassin de 60.000
litres. La température est réglée par un
serpentinoù circule de l'eau à + 1°. Au
bout de quatre jours, le travail de fermen-
tation élève jusqu'à 10° la température, qui
décroît les jours suivants jusqu'à 4° ou 5°.

A la surface du liquide, on observe une
couche épaisse de mousses et de résines
brunes qu'il faut enlever par écumage. Bien-
tôt après se forme le « couvercle », constitué
par une couche épaisse d'un à deuxcenti-
mètres, qui isole complètement la bière du
contact de l'air. L'apparition du couvercle
marquegénéralement la finde lafermentation.

La levure s'étant déposée au fond des
cuves, on soutire la bière dans des foudres
de bois de chêne ou de cyprès, installés dans
des caves où règne une température cons-
tante de+ 1° et où s'effectue la fermentation
secondaire: les mousses engendrées par cette
fermentation s'écoulent par les abondes.



Au bout de quelques jours, on ferme
hermétiquement le foudre et on règle la
pression d'acide carbonique au moyen d'un
dispositif dont est munie la bonde.

La bière peut être filtrée au bout de six à
huit semaines, mais les bières de garde doi-
vent rester plus de trois mois en foudre.

Dans le cas de la fermentation haute, on
délaie la levure haute ou levure superfi-
cielle dans le moût refroidi à 20° environ,
à raison de 120 grammes à 250 grammes
par hectolitre. Après avoir stationné peu de

SALLE DE REMPLISSAGE 'DES FUTS DANS UNE GRANDE BRASSERIE
Chez Guinness et.Co., brasseurs à Dublin (Irlande), la bière fabriquée est amenée par des tuyauteries
souterraines aux postes de remplissage, répartis sous un vaste hall. On peut ainsi remplir un nombre

considérable de fûts par vingt-quatre heures.

temps dans la cuve guilloire, le moût en le-
vain est soutiré dans des fûts sous les-
quels on dispose de baquets destinés à re-
cueillir les mousses et les levures.

Ces mousses ou purures ne tardent pas
à être entraînées par l'acide carbonique et
elles s'écoulent par le trou des bondes.

On les reverse par deux fois dans les fûts,
parce qu'elles contiennent une certaine pro-
portion de la levure qu'il faut récupérer.

Dès que cette dernière cesse de se former,
la fermentation peut être considérée comme
terminée. On redresse alors les fûts et on pro-
cède à la clarification de la bièrepar collage.

L'addition au moût d'idinglass ou de
lichen dans la chaudière à houblonner assure
un collage définitif beaucoup moins impor-

tant que le collage en fûts ou en cuves et la
bière obtenue est remarquablement belle.

La fermentationmixte est utilisée dans cer-
taines brasseries à fermentation haute pour
obtenir des bières de toute première qua-
lité. La température de fermentation est
de 17° ; celle des caves est de 10° à 12°.

Beaucoup de grandes brasseries cherchent -

à rendre les bières hautes plus mousseuses et
moins sensibles au froid. On applique à cet
effet une méthode d'origine anglaise appelée

- Chilling : la bière traverse un faisceau tubu-

laire réfrigéré à — 1° et même à — 3°. Il y a
précipitation immédiate des matières albu-
minoïdes en excès; après le passage au filtre,
comme en fermentation basse, la bière est
saturée d'acide carbonique sous pression.

Après nettoyage et rinçage des bouteilles
à bière ou canettes, à l'aide d'une rinceuse
automatique, on procède au remplissage par
contre-pression d'air ou d'acide carbonique,
puis à la fermeture et à l'étiquetage. Un
transporteur mécanique à courroie emporte
les caisses de canettes vers le magasin.

Avec les appareils automatiques actuels,
sept hommes suffisent pour rincer, remplir,
fermer, étiqueter et mettre en caisse plus
de 4.000 canettes de bière à l'heure.

AUGUSTE GALLERAND.



QUELQUES TYPES DE TURBINES A GAZ
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AUTRE MODÈLE DE TURBINE A GAZ DU SYSTÈME KARAVODINE
F, disquefixé à l'axe de la turbine; G, tiges rivées à la circonférence de la turbine; H, disque de la turbine;
J, ailettes formant ventilateurs et aspirant l'air par les orifices L; A, enveloppe. (L'air comprimépar la
force centrifuge est rejeté vers l'ouverture M dans laquelle vient déboucher le canal P amenant un combus-
tible liquide.) 0, espace dont la section va en croissant où brûle le mélange allumé. Pendant la combus-
tion, les gaz augmentent de volume et viennent agir sur les tiges G; ils perdent graduellement leur

vitesse et arrivent à la sortie S avec la vitesse des tiges G.

découvre les chambres, dont le contenu se
déverse automatiquement dans les aubes.

Le refroidissement est assuré, pour cet
appareil, par une circulation d'eau ménagée
entre les chambres de combustion. On com-
prend que la question de refroidissement soit
particulièrement importante dans cette tur-
bine, à cause de la surface frottante, qui est
considérable et s'échauffe rapidement.

M. Robert Esnault-Pelteriea imaginé éga-
lement une turbine à gaz (fig. page 528), qui
offre l'avantage d'une vitesse d'écoulement
presque constante. La chambre d'explosions
de la turbine est composée d'un cylindre
portant à ses extrémités deux rétrécisse-
ments, aboutissant chacun à un carburateur.
Dans ce cylindre se trouvent deux clapets
d'un modèle particulier et deux bougies
d'allumage; une tuyère est adaptée à ce
cylindre. Supposons alors qu'au moyen
d'une pompe, on fasse pénétrer, par une des
extrémités de la chambre, une certaine
quantité d'air carburé, et que l'on fasse jaillir

une étincelle du côté correspondant. L'onde
explosive, qui se produira, se propagera dans
la chambre avec la vitesse du son. Cette
explosion comprimera momentanément l'air
contenu dans cette chambre, et il s'en suivra
immédiatement une dépression du côté où
a lieu l'explosion. Cette dépression provo-
quera l'admission d'une nouvelle quantité
de mélange gazeux; les admissions vont
donc alterner avec les compressions et les
explosions. En somme, il se produira, dans
cette chambre, le même phénomèneque dans
un tuyau sonore dont l'air serait en vibra-
tion: il existera un maximum de vibrations
au milieu et un minimum à chacune des
extrémités. On conçoit aisément qu'il en
résultera un écoulement à une vitesse pra-
tiquement constante dans la tuyère.

Je ne veux pas insister sur Je détail du
piston formant tiroir devant l'orifice de la
tuyère, ni même sur la soupape à liaison
vibrante, qui est destinée à produire auto-
matiquement l'allumage du mélange gazeux.

CI



Cette turbine, établie et
mise au point, il y a une
huitaine d'années, semble
être particulièrement in-
génieuse et pratique.

Dans la turbine Armen-
gaud (fig. page 528), la
chambre d'explosion est
entourée d'une chemise
de circulation d'eau. Une
tuyère, adaptée à cette
chambre, permet l'écoule-
ment des gaz brûlés qui
agiront sur les aubes
d'uneroue. Un obturateur
métallique peut, par sa
déformation, fermer un
circuit primaire provo-
quant l'éclatement de l'é-
tincelle électrique.

Supposonsque le clapet
soit fermé, que l'on envoie
le mélange gazeux dans
la chambre, et que ce gaz
soit enflammé au moyen
d'une étincelle. La dila-
tation, qui fait suite à
l'explosion et à l'écoule-
ment des gaz parla tuyè-
re, crée une dépressionqui
aura pour conséquence
une nouvelle admission
d'air carburé par la tubu-
lure. Au bout de quelques
minutes, la partie infé-
rieure de la tuyère, qui n'est pas refroidie
par l'eau de circulation, se trouvera portée
au rouge. Le courant est intense à cet ins-

AUTRE MODÈLE DE TURBINE A RÉACTION

C C', chambres aménagées dans le rotor; A, tube;
B, bougie d'allumage; E, conduite d'échappement.

TURBINE A GAZ SYSTÈME FASBENDER

a, a', a", roues excentriques entraînées par l'axe de la roue à aubes et
actionnant trois petites bielles; P, piston manœuvré par les bielles
dans un cylindre; C, chambre où se produit l'explosion; S, soupape;

S', soupape permettant une compression déterminée.

tant là; l'air extérieur, si on ouvre le clapet,
entrera de préférence par ce passage, ren-
contrant en effet moins de résistance que
s'il pénétrait par le carburateur. Cet air ar-
rive à la tuyère portée au rouge, se dilate
brusquement et exerce sur le mélange ga-
zeux remplissant la chambre à explosionune
compression qui se traduit par une déforma-
tion du diaphragme; d'où étincelle et explo-
sion. Les mêmes phénomènes se reprodui-
sent pendant la durée de la marche, et l'écou-
lement des gaz brûlés s'effectuepar la tuyère.

Dans un autre dispositif, la chambre à
combustion continue est divisée en deux
chambres-compartiments qui sont mises en
communication avec un carburateur unique.
On peut, par un dispositif spécial qu'il
serait beaucoup trop long de décrire, obtenir
des explosions dans les deux chambres.

Avant de quitter ce premier chapitre, il
faut citer une autre turbine de Karavo-
dine, dont la chambre de combustion est en
fonte entourée d'une chemise d'eau dans sa
partie médiane; la partie supérieure n'est



pas refroidie afin d'obtenir l'auto-allumage.
A la partie inférieure de la chambre se trou-
vent deux ouvertures, l'une destinée à
l'admission de l'air, l'autre à celle du
combustible, qui est constitué par des gaz
ou des vapeurs d'hydrocarbures. L'ouver-
ture destinée à l'arrivée de l'air étant fermée,
les gaz sont introduits et comprimés dans
la chambre, puis enflammés par le moyen
d'une bougie d'allumage ordinaire. La pre-
mière explosion, qui est suivie de détente,
produit une dépression qui a pour effet
de remplir à nouveau la chambre de mélange
gazeux. A ce moment,
la partie supérieure de
la chambre est portée
au rouge et l'allumage
s'effectue alors sans le
secours de la bougie.

Les détonations, qui
se succèdent, sont com-
parables à celles d'une
mitrailleuse; comme
chaque explosion pré-
parelasuivante,unseul
raté entraîne l'arrêt de
la turbine et il faut
alors à nouveau com-
primer du mélange ga-
zeux pour remettre en
marche. Cette turbine,
très ingénieuse, con-
somme trop de combus-
tible pour le travail
produit, comparative-
ment aux modèles pré-
cédemment décrits.

Dans tous les appa-
reils que nous venons
depasser en revue, il

TURBINE ANNE D'ARBLET
A, anneau percé d'un certain nombre de trous
ou d'une fente f et constituant le brûleur; B,
chambre annulaire recevant l'air comprimé;
C, chambrede combustiongarnie intérieurement
d'une matière réfractaire r; a, ajutage; T, tube
d'allumageporté à l'incandescence par un foyer

auxiliaire.

faut remarquer que les chambres à combus-
tion discontinue ne sont pas ferméesau mo-
ment de l'introduction du mélange gazeux.

Dans la turbine Fasbender, l'axe de la
roue à aubes entraîne trois roues excentri-
ques servant à actionner trois bielles de
petites dimensions. Ces petites bielles font
manœuvrer des pistons, dont le rôle est
d'aspirer le mélange gazeux et de le refouler,
à travers des soupapes, dans les chambres
d'explosion.D'autres soupapes, appuyées sur
leurs sièges par des ressorts, permettent une
compressiondéterminée. Quand une soupape
de la première catégorie est fermée, on al-
lume les mélanges; alors les gaz de l'explosion
soulèvent une soupape de la seconde espèce
et s'écoulent sur les aubes. L'appareil com-
prend trois chambres d'explosion disposées
à 180° l'une de l'autre sur la roue à aubes.

Un autre modèle pratique de turbine à
réaction se compose d'un rotor dans lequel
sont ménagées deux chambres. Le mélange
gazeux est introduit dans la chambre, quand
elle occupe la position la plus basse. Lorsque,
par la rotation, elle arrive dans la position
représentée sur la figure, cette chambre se
trouve être en communication avec le tube A
et son contenu fait explosion au contact
de l'étincelle produitepar la bougie. L'échap-
pement s'effectue très rapidement par la
conduite d'échappement supérieure.

Quelques inventeurs ont étudié des cham-
bres à combustion con-
tinue sans prévoir de
dispositif de refroidis-
sement ou de récupé-
ration; dans les appa-
reils de cette espèce,
l'échappement des gaz
brûlés se fait à l'air
libre, après leur action
sur les aubes. Dans l'un
des modèles construits
il y a une dizaine d'an-
nées (fig. ci-contre), le
brûleur était constitué
par un anneau percé
d'un certain nombre de
trous ou d'une fente
circulaire. Ce brûleur
était alimenté par deux
petits secteurs ducom-
presseur. La chambre
annulaire qui entourait
l'anneau recevait l'air
comprimé produit par
deux grands secteurs
du même compresseur
et la chambre de com-

bustion était garnie intérieurement d'une
matièreréfractaire. L'allumage était produit
au moyen d'un tube que l'on aperçoit à la
paroi supérieure de la figure et que l'on
porte à l'incandescence par un foyer auxi-
liaire ou encore au moyen de mousse de
platineou de fils de platine portés au rouge.

Il est bien certain que si, dans une machine
à combustion interne, on veut obtenir un
rendement satisfaisant, il faut diminuer
le plus possible le travail de compression, car
on ne doit pas oublier que ce travail est
emprunté à la machine elle-même. Il y a
donc intérêt à effectuer cette compression
surleplus petit volume de gaz possible. Or,
il est évident que l'on ne peutintroduire plus
de 450 calories par kilogramme de gaz, tan-
dis que certains mélanges combustibles
fourniraient facilement de 550 à 600 calories.







TURBINE SYSTÈME CHASSELOUP-LAUBAT
c c, cloisons ménagées dans le canal annulaire C; L,
cavité annulaire intérieure en communication constante

avec les deux compartiments K.

bustion, due aux recherches des ingénieurs
Armengaud et Lemale, la chaleur évacuée
par les gaz brûlés est utilisée pour produire
de la vapeur que l'on fait agir sur les aubes.
La tuyère, que l'on voit sur la figure, est
d'abord refroidie par une circulation d'eau,
autant pour que sa température ne s'élève
pas d'une manière anormale, que pour proté-
ger le métal des aubes du contact des gaz
trop chauds, contact qui diminuerait rapi-
dement la résistance de ces aubes. Après
avoir agi sur les aubes, les gaz, qui sont à une
température élevée, vont frapper un ser-
pentin dans lequel on fait circuler de l'eau.
Les serpentins ont des sections d'autant
plus larges qu'ils sont plus près des aubes
et ceci afin de permettre la formation de la
vapeur (voir la figure au bas de la page).

Il n'existe pas de turbines dans lesquelles
la vapeur d'eau soit injectée dans les tuyères
de détente des gaz. Par contre, en Angleterre,
on utilise l'air comprimé dans ce but. Dans
un modèle (fig. p. 536), exposé à Londres, il
y a quelques années, la chambre de combus-
tion était de petites dimensions et se trou-
vait séparée par une plaque perforée (afin

d'éviter les retours de flammes) de la
chambre où s'effectue le mélange de
l'air et de la vapeur d'hydrocarbure
arrivant par des conduites et préalable-
ment comprimés par des compresseurs
montés sur le même axe que la turbine.
Par un tube situé au-dessous de la
chambre de mélange arrivait de l'air
comprimé qui refroidissait extérieure-
ment la chambre de combustion et se
mélangeait aux gaz brûlés. La chambre
de refroidissement était d'ailleurs de
section plus grande que la chambre de
combustion; par ce moyen, l'air froid
forme une enveloppe entourant les pro-
duits de la combustion. Le mélange ne
s'effectue que graduellement, ce qui em-
pêche les parois de la chambre de refroi-
dissement d'être portées progressivement
à des températures trop élevées.

Avant de quitter ce chapitre, nous dé-
crirons rapidement quelques autres tur-
bines de modèles assez divers.

Dans la turbine Windhausen, les gaz
de combustion sont refroidis, à leur en-
trée dans la tuyère, au moyen d'une
injection d'eau dirigée dans le sens du
courant gazeux. La vapeur est mélangée
au gaz et agit directement sur les
aubes; la tuyère se trouve être elle-
même refroidie par une chemise d'eau
extérieure qui l'entoure complètement.







seurs peuvent être
divisés en trois caté-
gories distinctes: les
compresseurs à pis-
ton, les compresseurs
rotatifs et les com-
presseurs à trompes.

Les compresseursà
piston sont généra-
lement très simples et
nous n'en décrirons
qu'un. Ce compres-
seur (fig. ci-contre) est
composéd'uncylindre
portant à sa partie
supérieure deux sou-
papes dont l'une sert
à l'introduction de
l'air, l'autre à l'aspi-
ration du mélange ga-
zeux. Le piston porte
une troisièmesoupape
et sur la face infé-
rieure du cylindre est
une dernière soupape
servant au refoule-
ment dans la chambre
pourvue d'uneouver-

COMPRESSEUR A PISTON
A, cylindre; SS1S2S3, soupapes; P, piston;

C, chambre; 0, ouverture de la chambre.

ture. Le mélange allumé explose dans la
chambre ci-dessus mentionnée en même

temps que se fait
l'ouverture de cette
chambre inférieure.

Pour les turbines à
gaz, on a aussi songé
avec juste raisonà uti-
liser les turbo-com-
presseurs multicellu-
laires, qui se prêtent
merveilleusement à
des vitesses de l'ordre
de grandeur de celles
prévues pour ces ma-
chines. Le compres-
seur et la turbine
peuvent être alors
aisément montés sur
le même arbre.

En principe, le tur-
bo-compresseur (fig.
ci-dessous)se compose
d'une roue tournant
dans une enveloppe.
Cette roue projette
sur la périphérie l'air
aspiré par une ouïe
centrale et cet air, qui
est ainsi animé d'une

certaine vitesse, s'engage dans un canal fixe,
nommé diffuseur, de sections progressive-

COUPE SCHÉMATIQUE LONGITUDINALE D'UN TURBO-COMPRESSEUR
A, roues en acier clavetées sur J'arbre B; C, diffuseurs; F, canaux directeurs; N, canaux ramenant l'air
vers le centre; H, pompe centrifuge à huile; J, soupape du réservoir à huile; L, ressort de cette soupape.



ment croissantes où la force vive de cet
air se transforme en pression. Si on adapte
un second élément à la suite du premier et
qu'on le fasse traverser par l'air, ayant subi
un premier degré de compression,on élève
à nouveau sa pression. En accouplant ainsi
plusieurs éléments en série, on voit que les
pressions à la suite de chacune des roues
croissent en progression parfaitement géo-
métrique, car l'élévation de pression due à
chaque roue est proportionnelle au poids spé-
cifique de l'air, et, par suite, à sa pression.

FIGURE SCHÉMATIQUE D'UN COMPRESSEUR A TROMPE
T, trompe alimentée par une chambre de combustion spéciale C'; C, chambre normale de combustion
(le canal prolongeant la base d'aspiration de l'air se divise en deux branches a et a' aboutissant aux
chambres de combustion); b, conduite amenant le combustible; H, tuyère secondairepar laquelle s'échappe

une partie des gaz brûlés dans les chambres de combustion.

Le système de compression par trompe a
l'avantage, l'énergie potentielle des gaz sous
pression étant directement utilisée pour
l'aspiration et le refoulement de l'air, de ne
pas faire intervenir le rendement de la tur-
bine dans la compression de l'air d'alimen-
tation. Nous donnons à cette page le
schéma d'un compresseur à trompe qui
réalise les conditions ci-dessus énoncées.

Nous ne saurions terminer eet article sans
signaler le mode de constructionadopté pour
les tuyères et les aubes qui constituent les
éléments les plus importants des turbines.

Les tuyères étant soumises à une tempé-
rature voisine de la température de la cham-
bre de combustion sont en matières réfrac-
taires : la porcelaine et le carborundum ont
été utilisés avec un égal succès. Le procédé
le plus généralement employépour le réglage

de la puissance des turbines à roues multi-
ples consiste à étrangler plus ou moins le
courant gazeux en amont du distributeur au
moyen d'un obturateur commandé ordinai-
rement par un régulateur centrifuge. Comme
il en résulterait une perte d'énergie mécani-
que par laminage du courant gazeux, on a
adopté un dispositif consistant en tuyères
réglables à la main ou automatiquement.

Le mode de constructiondes aubes diffère
peu de celle des aubes des turbines à vapeur.
Nombreux sont les brevets qui ont été pris

pour leur construction; la plupart présentent
l'avantage d'une fabrication facile et la
plupart de leurs organes peuvent être aisé-
ment remplacés en cas d'avaries.

La question des turbines à gaz, tout parti-
culièrement complexe, n'a peut-être pas
encore été étudiée à fond; cependant, des
travaux de MM. Ventoux-Duclaux et Seku-
tovicz, on peut tirer la conclusion que la
régularisation de la marche des turbines à
gaz, qui constitue le problème le plus délicat
de leur fonctionnement, ne semble pas,
quoique laborieux, présenter des difficultés
insurmontables. Le jour où les inventeurs
auront pu poursuivre leurs investigations,
on aura solutionné une des questions les
plus importantes de l'industrie au point de
vue rendement.

PAUL FOUSSARY.
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LES INVENTEURS
1 PENDANT LA GUERRE DE 1870-1871

Par Marcel VILVANDET

LES Allemands se sont vantés d'avoir
donné à cette guerre un caractère
essentiellement scientifique. Cepen-

dant, y eut, en 1870 et en 1871, une foule
d'inventeurs français qui conçurent le prin-
cipe essentiel des armes redoutables que nos
ennemis emploient aujourd'hui contre nous.
Le Français a eu l'idée et, comme il arrive
trop fréquemment, l'Allemand l'a réalisée.

A vrai dire, les inventions présentées en
1870 à la commission d'examen étaient, pour
la plupart, irréalisables; à l'époque. Insuffi-
samment étudiées,elles n'étaient que le fruit
d'une élucubration hâtive et, pour sortir du
domainede l'utopie, elles avaient besoin des
quarante années de progrès scientifiques
et industriels qui suivirent là guerre franco-
allemande.

Le gouver-
nement de la
Défense Natio-
naleavait insti-
tué une com-
mission des In-
ventions fonc-
tionnant à peu
près comme
celle qui siège
aujourd'hui
dans l'immeu-

<
ble de la rue de
l'Université.
Présidée par
Berthelot, elle
eut à examiner

LA FORTERESSE ROULANTE DE L'ITALIEN BALBI

de nombreux dossiers, mais, pour les raisons
majeuresque nous avons exposées plus haut,
elle n'en retint qu'une infime quantité.

En premier lieu, il convient de remarquer
que les trains blindés et les charsd'assaut
utilisés à l'heureactuelle avec tant de
succès par les armées alliées ont vu leur
emploi préconisé en 1870 par différents
inventeurs français. Le train blindé a même
été réalisé, et le modèle qui fut construit dans
les ateliers de la Compagnie des Chemins
de fer d'Orléans effectua plusieurs sorties
sur les champs de bataille voisins de la
capitale. Il avait été établi sur les plans

du fameux Dupuy de Lôme, qui fut égale-
ment chargé par le gouvernement. de la
Défense Nationale, de construire un ballon
dirigeable. Ce « train » était très court, puis-
qu'il ne comportait que la machine motrice
entraînant un truc disposé sur l'un des côtés
de la machine et roulant sur un rail parallèle
au sien. Le truc, sur lequel on avait placé
une pièce de marine, était protégé, comme
la machine elle-même, par un puissant blin-
dage constitué par sept plaques de tôle de
8 millimètres d'épaisseur totale, renforcées
d'une pièce de chêne de 50 centimètres
d'épaisseur. La chambre de tir était montée
sur pivot de telle sorte que la pièce pouvait
être pointée dans toutes les directions.

Aux premiers jours de l'investissement
de Paris, un
ingénieurd'ori-
gine italienne,
Balbi, offrit au
gotuvernement
français les
plansd'une for-
teresse mobile
dont il avait eu
l'idée en 1854.
Comme le gou-
vernement nesepressaitpas
de donner une
réponse favo -
rable à l'inven-
teur,celui-ciou-
vrit une sous-

cription publique en vue de réunir les fonds
nécessaires à la construction de la machine.
Celle-ci fut effectivement construite et ter-
minée dans les premiers jours de mars 1871,
c'est-à-dire trop tard pour être utilisée contre
les assiégeants. Mais la conception en était
originale et même assez ingénieuse et com-
portait quelques points intéressants qui font
de la machine de Balbi un ancêtre primitif
et pittoresquedu terrible tank moderne.

L'engin était mû par la vapeur. Monté sur
des roues à larges jantes, il pouvait avancer,
reculer et être dirigé dans tous les sens.
L'état des routes lui importait peu, puisque,



grâce à son propre poids — il pesait environ
15.000 kilos — il était à même de se frayer
un chemin en broyant tous les obstacles
qu'il pouvait rencontrer. Par un dispositif
spécial, il était capable de gravir ou de
descendre des plans inclinés sans que son
équilibre s'en trouvât compromis. Puissam-
ment cuirassé, il eût été, disait son inven-
teur, à l'abri des projectiles de toute nature;
pourvu de créneaux, ilétait armé d'un canon
et de plusieurs mitrailleuses, manœuvres
par les quelques hommes qui formaient
l'équipage. Un seul d'entre eux suffisait pour
assurer la conduite de la machine. L'avant
était formé parune
sorte d'éperondont
les quatre lames
triangulaires s'ou-
vraient pour laisser
passer le projectile
que lançait le ca-.
non placé à l'inté-
rieur de la forte-
resse.Le coupparti,
les quatre lames
se rejoignaient au-
tomatiquement.
Enfin, la machine
avait un toit coni-
que qui, à volonté,
pouvait être animé
d'un rapide mou-
vementderotation.
Comme le bord de
ce toit était garni
de lames tranchan-
tes, il aurait suffi
de le mettre en
mouvement pour

VUE DE FACE ET DE PROFIL DU PÉRISCOPE
DE TRANCHÉES CONNU EN 1870

rendre impossible la prise d'assaut de la
machine. Le coût de celle-ci était de 17.000
francs, ce qui est peu si l'on compare son
prix à celui des chars d'assaut actuels.

Tous ces renseignements nous sont fournis
par une circulaire établie par Balbi au
moment où il ouvrit sa souscription: il n'est
pas du tout certain que la réalité eût répondu
aux espérances de l'inventeur et que la
machine, qui n'a point été expérimentée,
eût fonctionné comme celui-ci le prétendait.

La guerre de tranchéesn'est pas une forme
particulière à la guerre moderne. De tous
temps, les combattants demandèrent' à la
terre de les protéger contre les projectiles
de l'ennemi. Les tranchées, dans le conflit
actuel, ont pris seulement une forme perma-
nente, contrairementaux travaux de défense
des guerres précédentes, travaux qui, le plus
souvent, n'avaient qu'un caractère provi-

soire. En 1870, on connaissait, par consé-
quent, beaucoup des engins de tranchées
employés aujourd'huisur les différentsfronts.
Ainsi, le périscope était utilisé par nos pères,
puisque, dans un ouvrage de G. Tissandier,
paru en 1874, l'auteur donne la description
du polémoscope, employé déjà pendant la
guerre d'Italie. A vrai dire, on n'eut pas
beaucoup l'occasion de recourir à cet appa-
reil en 1870, tout au moins dans les rangs
français. Mais il constitue indéniablement
le prototype du périscope actuel et à ce titre
mérite que l'on en dise quelques mots.
Les miroirs, au lieu d'être disposés dans une

caisse obscure,
étaient simplement
fixés sur un cadre
quadrangulaire
dont les quatre
pieds reposaient
sur le sol. Le mi-
roir supérieur seul
émergeait du para-
pet de la tranchée
et c'est sur le se-
cond, placé environ
un mètre au- des-
sous, que venait se
reproduire l'image
réfléchie parle pre-
miermiroir. C'était
donc un appareil
extrêmement sim-
ple mais qui, néan-
moins, remplissait
fort bien son but.

Dans un autre
ordre d'idées, nous
trouvons, chez les

inventeursde 1870, la préoccupation d'assu-
rer aux travaux de retranchement une plus
grande valeur défensive. Et certains des

projets de l'époque pourraient peut-être
trouver, dans la guerre de tranchées actuelle,
une heureuse application. Par exemple, ce
cheval de frise mobile, dû à l'imagination
fertile d'un notaire-inventeur, M.Desmolins.
Sa facilité de transport contraste heureuse-
ment avec le peu de maniabilité du système
ordinaire que les belligérants emploient
depuis un temps immémorial. Le cheval de
frise inventé par ce M. Desmolins se com-
pose de trois branches métalliquesabc, dont
les deux extrémités sont pointues. Les deux
premières, a et b, sont accouplées en leur
milieu par une articulation d. Cette articu-
lation est pourvue d'un trou destiné au
passage de la troisième branche c, celle-ci
étant munie d'un anneau permettant la



réunion de plusieurs engins entre eux au
moyen de la chaîne. Cet anneau formant
saillie sur la branche c empêche les branches
a et c de se séparer. Chaque pièce a 1 mètre
de haut; une centaine, repliées pour la
facilité du transport,représentent un volume
d'un mètre cube
environ.

L'invention,
si simple qu'elle
soit, est peut-
être l'une de cel-
les qui ont le
plus de valeur
pratique. Elle
remonte au mois
de juillet 1871,
c'est-à-diredeux
mois seulement
après la conclu-
sion de la paix
de Francfort.

Lanécessité
de creuser des

CHEVAL DE FRISE MOBILE DE M. DESMOLINS

retranchementset de s'abriter ensuite der-
rière ceux-ci, a inspiré deux inventeurs
étrangers: l'un danois et l'autre anglais,
qui, à quelques semaines de distance, ont
fait breveter, en France, une bêche à
double usage. Disposée dans un étui de
cuir de forme spé-
ciale, elle se porte
sur la poitrine et
constitue contre les
balles, les coups de
baïonnette ou de
sabre, un excellent
moyen de protec-
tion (Voir la figure
page suivante).

La mitrailleuse
n'est pas d'inven-
tion française, elle
est d'origine améri-
caine. L'engin ima-
giné par Gatling
était à canon rota-
tif, ce qui n'était
pas précisément

CHARNIÈRE DU CHEVAL DE FRISE MOBILE

Les branches métalliques latérales, a et b sont réunies
par une articulation centrale au travers de laquelle

passe la branche verticale c.

fait pour assurerla justessedu tir, car la rota-
tion produisait insensiblement un déplace-
ment latéral de l'arme. Au début de 1870, le
général d'artillerie de Reffye, aide de camp
de Napoléon III, perfectionna la mitrailleuse
Gatling en assurant avant tout la fixité du
canon, qui ne ressembla plus, désormais, à un
barillet de revolver. Ce canon était formé de
vingt-cinq tubes d'acier disposés en faisceau
quadrangulaire et enveloppés dans une che-

mise de bronze. La mitrailleuse Reffye,
comme la mitrailleuseallemande de la même
époque dont nous donnons plus loinun dessin,
s'alimentait au moyen d'un chargeur conte-
nant 25 cartoucheset qu'on introduisait dans
la boîte de culasse. A l'aide d'une manivelle

placée sur le cô-
té de l'engin, le
tireur action-
nait une série de
percuteurs qui
frappaient suc-
cessivement 1 e
culot de chaque
cartouche, et,
avec une rapi-
dité telle que le
chargeur pou-
vait être épuisé,
en dix secondes.
On le rempla-
çait alors par un
autre, et le tir
se poursuivait.

On avait fondé les plus grandes espérances
sur cet engin, dont l'armée française n'était,
malheureusement, pas pourvue en nombre
suffisant. Les mitrailleuses entrèrent pour la
première fois en action à la bataille de Sar-
rebruck. le 2 août 1870, et firent, disent les

chroniqueurs mili-
taires, de sérieux
ravages dans les
rangs de l'ennemi.

Voicimaintenant
le fusil à ressort
destiné à être uti-
lisé sur de faibles
distances; il a été
présenté au début
de janvier 1871 par
MM. Chauvin et
Aubin. Il consistait
essentiellement en
un canon ouvert de
LenL pour laisser
passer les extrémi-
tés d'une série de
ressorts à Dincet-

tes. Une tige V, taraudée en partie, traver-
sait tous les ressorts juxtaposés dos à dos
et par couple. Cette tige prenait, près du
projectile P, la forme d'un tampon glissant
dans le canon du fusil. L'extrémité tarau-
dée était prise dans l'écrou E, cet écrou
s'ouvrant en deux parties, au moyen d'une
charnière de forme spéciale. Un anneau A
renfermait deux tiges fixées aux deux par-
ties de l'écrou et obligeait celui-ci à se te-



nir bloqué à la
volonté du ti-
reur. La tige
taraudée V,à
l'aide de la ma-
nivelle M, apla-
tissait les res-
sorts et les
maintenaitsous
tension. Quand
on pressait sur
la détente D,
une petite tige
venait libérer
l'anneau A par
un mouvement
rectiligne, lais-
sant ainsiàl'é-
crou E la facul-
té de s'ouvrir.
La tige V, sous
la pression des
ressorts était
alors brusque-
ment rejetée en
avant et chas-
sait au deho s
le projectiio iL

L'inventeu
dans son expo-
sé, ne nous in-
dique pas la
portée de son
fusil, mais il est
évident qu'elle

U: -^ÊCHE SERVANT ÉGALEMENT DE CUIRASSE

devait être extrêmement faible, en dépit du
nombre et de l'excellence des ressorts.

On trouve aussi dans le même dossier un
projet de projectileinfernal, véritable ancêtre

de la torpille
aérienne. Son
inventeur est
M.Chazelies.Le
projectile en
question est
destiné à être
lancé à de fai-
bles distances.
Il est à double
effet, c'est-à-
dire qu'en écla-
tant comme un
obus ordinaire,
il projette en
même temps un
boulet quipeut
avoir, lui aussi,
un pouvoirdes-
tructeur consi-
dérable. L'en-
semble est for-
mé parun tube
métallique A
enfermé dans
un culot de
plomb ODeUne
lumière E est
pratiquée à la
base de ce cu-
lot, bourrée in-
térieurement
parunecharge
de poudre C.
Surcettecharge

repose le boulet B, entré à force dans le tube
A. Le projectile est lancé par un mortier;
quand il retombe sur le sol, une mèche,
disposée dans la lumière E, communique le

FUSIL A RESSORTS INVENTÉ EN 1871 PAR MM. CHAUVIN ET AUBIN

LL, ouverture pratiquée dans le canon du fusil pour laisser passer l'extrémité des ressorts; VV, tige
taraudée traversant les ressorts et glissant dans le canon du fusil; P, projectile; M, manivelle servant
à assurer la tension des ressorts; E, écrou à charnière dans lequel se visse la tige VV; A, anneau
libérant la tige VV sous l'action de la gâchette D; GG, guides. — En bas : vue en coupe des ressorts.
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de chute de la
balle, depuis
l'orificede l'en-
tonnoir jus-
qu'au plateau,
de façon à ce
qu'elle soit in-
férieure à la
durée d'une ré-
volution entiè-
re du plateau,
et en modifiant
en conséquence
le centrage de
l'entonnoir, au
moyen de la ti-
ge T, on arrive
à tirer dans une
direction bien
déterminée.

L'aéronauti-
que a tentééga-
lement les in-
venteurs de
1870. Tandis
que l'un d'eux
propose de re-
courir au cerf-

FIGURE SCHÉMATIQUE DE LA MITRAILLEUSE A FORCE
CENTRIFUGE LANÇANT 400 BALLES A LA MINUTE

a, poulie; D, axe vertical; PP, plateau circulaire; S, règle
d'acier; O, entonnoir; O',orifice de l'entonnoir; R, réservoir à

balles; m, manivelle; T, levier de centrage.

volant monté pour surveiller les mouve-
ments de l'armée ennemie, un autre, M. Du-

mény, préco-
nise le b;lion
pour partieper
à la défense
d'une ville as-
siégée. Il sou-
met l'idée d'u-
ne ligne aérien-
ne, constituée
parun chapelet
de ballons dont
les nacelles
porteraient «les
gardiens ou les
défenseurs ».

Il est curieux
de rappeler à
ce propos que
les Allemands
ont établi, au-
tour de Metz,
une barrière
aérienne de ce
genre, pour
s'opposer aux
incursions noc-
turnes de nos
aviateurs.

M. Dumény envisage également l'utili-
sation des ballons pour relier un point à un

L'ATELIER DE CONSTRUCTION DES MITRAILLEUSESFRANÇAISES DU SYSTEME REFFYE



autre par un
câble aérien
supportéparde
petits aéros-
tats.Ilimagine,
en outre, un
gouvernail qui
est destiné à
assurer au bal-
lon captif un
plus grand
champ d'obser-
vation. Ce gou-
vernail, consis-
tant en une
surface verti-
cale,est disposé
sur la nacelle
de l'aérostat.

CANON A OBUS JUMELÉS DE M. BARON1
La pièce comprend deux canons jumeaux divergents; les deux
projectiles utilisés sont réunis par une chaîne longue de 8 m. 50
et semblent surtout destinés au démâtement des navires. Les

deux canons sont desservis par une seule lumière.
t

« Admettons que le vent maintienne la
ligne dans la direction AB alors qu'il serait
nécessaire de la déporter au point C, par
exemple. Pour y parvenir, on dévidera du
câble sur une
longueur suffi-
sante pour que
le ballon par-
vienneau point
B\ puis on in-
clinera le gou-
vernail dd de
telle façon que
la ligne AB se
déplace angu-
lairement sous

A, point (rattache du ballon au sol; E, direction du vent; B, direc-
tion prise par le ballon; C, direction à prendre; dd, gouvernail

, déviateur.

1action du vent agissant aans le sens ae
la flèche E. On parviendra ainsi au but
final de l'opération.. » L'inventeur fait
remarquer que la déviation peut être égale-
ment obtenue sur la droite avec une grande
facilité et que, de cette façon, une étendue
considérable de terrain peut être survolée.

Un expert en
tableaux, M.
Chéradame, et
un rentier, le
comte Devaulx
de Chambord,
prirent un bre-
vet le 13 jan-
vier 1871 pour
un dirigeable à
deux carènes
fusiformes. Le
projetest peut-
être un peu fan-
taisiste, mais il
contient un
point extrême-
ment 'intéres-
sant. Pour di-

riger l'aéronef en altitude, les inventeurs
décrivent un système de poids mobile qui
figure aujourd'hui sur les zeppelins du plus
récent modèle. L'équilibre de ceux-ci est,

en effet, assuré
par un wagon-
net que l'on
déplace à vo-
lonté le long
d'un rail situé
dans la quille.
Le déplace-
ment de ce wa-
gonnet lesté
complète très
efficacement

*les effets utiles du gouvernail d'altitude.
Dans une voie différente, il faut citer aussi

les projets d'un M. Girard, qui imagina un
pylône d'observation constitué par une série
de tubes télescopiques. Ces tubes, déployés,
auraient permis, assure M. Girard, d'élever
jusqu'à 100 mètres de haut un observateur.

y LIGNE DE FRANCHISSEMENT CONSTITUÉE PAR UNE SÉRIE DE PETITS BALLON

L'auteur du projet préconise aussi le ballon pour participer à la défense d'une villi assiégée. La

ligne aérienne serait formée par un chapelet de ballons dont les nacelles porteraient « les gardiens

pu les défenseurs». Les Allemands ont imaginé un système à peu près identique en avant de Metz.

1



La rigidité était obtenue par de nom-
breux haubans en acier, ce qui, entre paren-
thèses, eût été très probablement insuffisant.
Mais ce qu'il faut retenir de ce projet, c'est
la similitude de principe et d'aspect du tube
d'observation avec les pylônes employés
actuellement pour la T.S.F. et parfois aussi,
dans l'armée allemande, pour l'observation.

Cette inven-
tion remonte au
mois d'août 1870.
Quand les Alle-
mands mirent le
siège devant Pa-
ris, la Commis-
sion des Travaux
de Défense fit
savoir qu'elle
cherchait le
moyen de lancer,
en cas d'assaut,
du sulfure de
carbone dans les
fossés desforti-
fications et sur
les brèches faites
parl'ennemi.Le
même M. Girard
présenta alors
« un appareil qui

w u
L'OBUS-CANON BAZIN DANS LA PREMIÈRE PARTIE DE

SA TRAJECTOIRE

aa, parois de l'obus formant lui-même canon; a'a', fond
de l'obus; bb, saillies servant à guider le projectile dans le

canon de la pièce d'artillerie;ce, projectile proprement dit;
d', charge explosive du projectile; f, charge assurant la
séparation de l'obus formant canon aa, avec le projectile
proprement dit cc; g, fusée déterminant l'explosion de la
chargef;h,fusée mettant lefeu à la charge d'et enflammée

elle-même par la rupture des fils ii.

permettait non seulement de lancer a 30 ou
40 mètres de distance des bouteilles à liquide
asphyxiant, mais de les projeter aussi faci-
lement jusqu'à 200 et 300 mètres dans les
travaux de parallèles et de telle façon qu'elles
ne se cassent qu'arrivées au but ».

Le perfectionnement des canons fut, en
1870 et en 1871, l'objet de nombreuses
recherches. On remarque l'invention de
M. Baron, consistant en un canon à obus
jumelés, qui, tout récemment, fut réinventé
par uningénieur italien, qui le destine prin-

b
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cipalement au démâtement des navires.
L'idée de M. Baron consiste à grouper deux
canons jumeaux mais divergents, c'est-
à-dire placés non parallèlement et desservis
par une seule lumière, de façon que le feu
soit instantané dans les deux âmes.
Les deux canons reçoivent chacun un obus.
Ces deux obus sont reliés l'un à l'autre par

une chaîne de
8 m. 50 de long.
L'in flammation
peut être déter-
minée par une
mèche ou par
percussion.

En 1870, la
portée des ca-
nons était autre-
ment restreinte
qu aujourd hui,
où certaines piè-
ces tirent jusqu'à
35 kilomètres de
distance. Aussi,
avec tant d'au-
tres, M. Bazin
s'est-il efforcé
d'accroître la
portée des pièces
d'artillerie en

imaginant un projectile à double trajectoire.
Le projectile proprement dit est contenu
lui-même dans une enveloppe formant ca-
non; à une certaine distance de son point
de départ, distance rigoureusement calculée
à l'avance, affirme l'inventeur, le projectile
est chassé à son tour de son enveloppe et
projeté en avant avec une nouvelle force.
Il poursuit ainsi la trajectoire amorcée, ce
qui augmente dans une proportion considé-
rable la portée des canons de tous calibres.

Pendant le siège de Paris, les communi-
cations avec le reste de la France furent
assurées par ballons et par pigeons (Voir

Lafusée g a misle feu à la charge f. Le projectile c, en se séparant du corps, a brisé les fils i qui,
à leur tour, enflamment la fusée h. (Voir la légende de la première figure.)





LES A-COTÉS DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR



Des navires que l'on coupe en deux
pour leur faire traverser un canal.oN sait que les grands lacs américains

(lacs Supérieur, Michigan, Huron,
Erié et Ontario) sont de véritables

mers intérieures qui, communiquant toutes
entre elles, relient ensemble par voie d'eau

LE CARGO-BOAT EST SÉPARÉ EN DEUX TRONÇONS

plusieurs Etats de l'Amérique ainsi qu'avec
le Canada et même avec la mer par le fleuve
Saint-Laurent et le canal Welland (celui-
là même que les agents de von Papen avaient
vouludétruire).Ces lacs, profonds et étendus,
sont le siège d'une navi-
gation intense* conduite
par des navires à voiles et
à vapeur de toutes dimen-
sions. Les grands cargo-
boats n'y sont pas rares,
dont la vitesse, les qua-
lités nautiques et l'endu-
rance ne le cèdent en rien
aux vapeurs de mer. Par
ces temps de pénurie ex-
trême de tonnage, il était
naturel de songer à utiliser
quelques-uns de ces bâti-
ments pour le ravitaille-
ment des Alliés et cela
d'autant plus que, pour
passer de l'eau duce à
l'eau salée, il n'est besoin
que de substituer un con-
denseur par surfaceà leur
condenseur par. mélange,
opération relativement
peu importanteet peucoû-
teuse. Une seule difficulté

CHAQUE TRONÇON FORME UN CAISSON FLOTTANT

se présentait, propre, il est vrai, à faire
échouer le projet: un grand nombre des
navires des lacs étaient de dimensions trop

grandes pour traverser les écluses du canal
Welland. Elle fut tôurnée grâceà une solution
extrêmement radicale, qui consista à. cou-
per les bâtiments en deux avant le passage
des écluses en question, puis à raccorder,
comme si de rien n'était, les deux tronçons
après le franchissement de l'obstacle.

La première réquisition porta sur treize
navires de90 à 125 mètres
de longueur. Nos illustra-
tions représentent l'un
d'eux, le North Wind, de
100 mètres environ de
long, dans un dock des
Grands Lacs, où on est
en train de le couper en
deux, puis ses deux moi-
tiés flottant chacunede son
côté, et enfin, le raccorde-
ment des deux tronçons.
La séparation s'effectue
au moyen du chalumeau
à acétylène et aussi en
faisant sauter la tête des
rivets d assemblage des
plaques du bordé.

Dans le cas du North
Wind, qui ne diffère
guère des autres, le na-
vire fut placé en cale sèche
et des cloisons de bois très
résistantes furent élevées
de la ouille au ras du pont

pour transformer chaque tronçon en un
caisson flottant; les joints furent calfatés
soigneusementpour rendre les cloisons bien
étanches. Les deux tronçons à peu près de
même longueur, furent ensuite séparés, re-

morqués isolément jusqu'au canal dont ils
traversèrent les écluses sans difficulté, puis
réintroduits en cale sèche où ils furent as-



LES DEUX MOITIÉS DU BATEAU SONT RACCORDÉES PAR UNE
CEINTURE EN TOLE D'ACIER BOULONNÉE

semblés de nouveau, et cela avec une rapi-
dité absolument prodigieuse.

Cette opération, très intéressante en elle-
même, montre surtout avec quelle hardiesse
les ingénieurs américains envisagent et exé-
cutent des conceptions qui sembleraient à
bon droit impossibles. Il nous est cependant
permis de nous demander si des navires
capables d'être aussi radicalement « opérés »
possèdent par eux-mêmes une résistance
transversale offrant une
marge de sécurité suffi-
sante pour affronter la tra-
versée presque toujours très
dure de l'océan Atlantique.

Du charbon
qu'on est obligé

de dégeler.
LES Etats-Unis fournis-

sent depuis long-
temps déjà l'appoint

nécessaire au ravitaillement
en charbon de tous les au-
tres pays de l'Entente, à
l'exception de l'Angleterre,
qui, non seulement se suffit
à elle-même, mais qui a eu,
depuis le commencement
de la guerre, le pôle dif-
ficile d'approvisionnertous
ses alliés. Si, à bien d'au-
tres points de vue, les
Etats-Unis n'étaient nulle-
ment préparés à la guerre,
ce dont on ne saurait leur

faire un reproche, rien n'y
était non plus étudié pour
permettre de drainer, le
cas échéant, pratiquement,
toutes les ressources du
pays vers un seul point
de la côte de l'Atlantique.
Et c'est pourtant là qu'el-
les doivent parvenir, ces
richesses (le terme n'est
pas exagéré) indispensa-
bles à la victoire des ar-
mes alliées sur le vieux
continent. Parmi ces ri-
chesses, on sait qu'il n'en
est pas de plus précieuse
à l'heure actuelleque le
charbon; or, les mines amé-
ricaines n'étaient nulle-
ment exploitées dans une
mesure qui pût s'accom-
moder de l'énorme sur-
croît de production qu'on
leur demande aujourd'hui:
manque de main-d'œuvre,
manque de matériel rou-
lant, manque de moyens
de transportpar mer, voilà
les difficultés, hélas! pas

nouvelles pour nous, auxquelles les Améri-
cains ont dû faire face. Ils avaient, heureu-
sement, plus que nous les moyens de les
résoudre et ils s'y sont employés, s'y em-
ploient encore avec l'activité et l'esprit de
décision qu'on s'est toujours plu à recon-
naître à ce peuple énergique et primesautier.

Le problème des transports par voie ferrée
en général et du transport du charbon en
particuliera été cependant compliqué,durant

DES TUBES D'ACIER ENFONCÉS PROFONDÉMENT INJECTENT DE
LA VAPEUR DANS LA MASSE DE CHARBON CONGELÉE



ces derniers mois. d'une difficulté que nous
ne connaissons guère: celle des tempêtes
de neige, qui arrêtent et bloquent les convois
pendant plusieurs jours, congestionnant les
voies et les stations, retardant l'achemine-
ment de cette houille tant désirée et, du
même coup. le départ des navires chargés,
mais manquant de combustible. Le froid,
lui-même, également très rigoureux, beau-
coup plus qu'en France, compliqua la situa-
tion. D'innombrables trains de charbon
furent gelés; il faut entendre par là que le
charbon, dans chaque wagon, se transior-
maitenunbloc
congelé dans le-
quel il fallait
faire pénétrer de
la vapeur d'eau
pour amener un
réchauffement
progressif sans
lequel il eût été
impossible de
procéder au dé-
chargement.

La photogra-
phie que nous re-
produisons plus
haut montre la
façon dont cette
opération s'effec-
tue: on enfonce
dans le charbon
des tuvaux en
acier reliés par
des conduites de
caoutchouc à
une canalisation
de vapeur; on
réchauffe ainsi
la houille jusqu'à
complet dégel.

Point n'est be-
soin de souligner
ce que cette né-
cessité a de nré-

SERRÉE CONTRE LE FER ÉLECTRIQUE, LA PIÈCE EST
VULCANISÉE SUR LA CHAMBRE A AIR EN CINQ MINUTES

judiciable à la disponibilité des chargements
et les frais supplémentaires qu'elle occa-
sionne aux gros exportateurs de charbon.

Vulcanisez vous-même
vos chambres à air.s i vous voulez vulcaniser vous-même à

I la maison et sans grands frais les
chambres à air des pneumatiques de

votre motocyclette ou de votre voiturette,
voici une manière de procéder qui vous
donnera toute satisfaction. Faut-il encore,
cependant, que vous possédiez un fer à
repasser électrique dont votre femme vous
laisse la disposition pour une besogne qui
pourrait bien le rendre à tout jamais impro-
pre à sa destination primitive. Pour éviter
toute discussion, achetez-lui en un neuf et
gardez l'autre pour votre usage. Maintenant,

opérez comme suit: nettoyez d'abord la
chambre à l'endr:«t de la crevaison au
moyen d'essence ou de benzine; oignez-en
les bords sur une étendue suffisante d'un
bon ciment spécial pour ce genre de répa-
ration; coupez la pièce de caoutchouc audiamètre voulu, et appliquez-la à l'endroit
de la crevaison, mais seulement lorsque le
ciment est bien sec. Tout est prêt alors pour
la cuisson que vous allez effectuer ainsi: ren-
versez le fer sur deux cales de bois ou mieux
deux briques, comme indiqué sur le dessin:
placez la chambre à plat sur le fer à l'endroit

de la pièce; po-
sez sur celle-ci
une cale en bois,
et serrez le tout
au moyen, par
exemple, d'un
serre-joint de
menuisier. Reliez
le JV à un cir-
cuit de lumière
par sa prise de
courant; laissez
chaufferpendant
cinq minutes et
le tour est joué.

Un nouvel
alliage

d'aluminium
LES alliages

d'aluminium
sont innom-

brables. On nous
en signale pour-
tant un nouveau
doué, paraît-il,
de qualités ex-
ceptionnelles. Il
contient de 9 à
10 en poids de
calcium. Cet al-

liage serait plus léger que l'aluminium lui-
même, tout en étant beaucoup plus dur
et moins oxydable; il pourrait être aussi
travaillé et coulé avec infiniment plus d'ai-
sance que cei dernier métal ou n'importe
quel de ses composés. Le calcium joue d'ail-
leurs un rôle purifiant en empêchant l'oxy-
dation pendant la coulée. Ces qualités ren-
dent l'alliage en question particulièrement
approprié à la fabrication de certainespièces
destinées aux automobileset aux aéroplanes.

Bien entendu, le calcium s'enflammant et
brûlant même à des températures relative-
ment basses, l'alliage nouveau ne peut être
obtenu par simple fusion des deux métaux
mélangés. Il faut un certain tour de main
qui consiste à pousser sous la surface de
l'aluminium en fusion de petits morceaux
de calcium et à les y maintenir jusqu'à ce
qu'à leur tour ils soient complètementfondus.



Un nouveau mode
d'engin de sauvetage en mer.LES types de bouées, canots, radeaux de

sauvetage n'ont cessé de s'accroître
en nombre depuis le sinistre naufrage

du Titanic/, les chercheurs redoublant de

f
BOUÉE DE SAUVETAGE«TRITON NON IMMERGÉE, AVE<

SON COUVERCLE ENLEVE

zèle et d'efforts chaque fois que la presse
relate, et elle n'en a que trop l'occasion, de
nouvelles pertes de vies humaines en mer.
Nous avons ici même décrit'plusieursdes
engins les plus efficaces de sauvetage mari-
time dans un article spécial et, occasionnel-
lement, au hasard de nos recherches dans le
domaine des inventions. Nous venons jpréci-
sément d'en découvrir un nouveau qui nous
paraît intéressant par le principe différent
qui a présidé à sa conception.
Ce principe consiste à, lancer à
l'eau, après y avoir placé le nom-
bre de personnes,qu'elles peuvent
contenir chacune, des chambres
en acier, étanches et closes, qui
réduisent considérablement les
risques très grands courus par les
passagers ou membres del'équi-
page d'un navire sinistré au mo-
ment de l'abandon du bord. Ces
chambres renferment, en outre,
des provisions de bouche et de
l'eau potable en quantités suffi-
santes pour permettre aux trois
adultes qu'elles peuvent abriter,
de se sustenter pendant cinq
jours. Les bouées sont munies
de lampes électriques, alimen-
tées par des accumulateurs, et
de signaux fumeux et lumineux
pour attirer de jour et de nuit
l'attention des navires appelés

sur les lieux partélégraphie sans filou
venant à passer dans le'voisinage.

Une des caractéristiques intéressantes de
l'appareil est la queuë dont il est muni,queue
faite d'une longue tige d'acier terminée partrois ailettes rayonnantes, dont le but est
d'empêcher le chavirement ainsi' que les.
balancements insupportables ou les mouve-

ments tournants trop accusés.
En temps normal, les bouées"

de sauvetage sont conservéesà
bord, sur le pontde préférence,
démontées, de sorte que corps
et capots sont placés les uns dans
les autres, comme le montre une
de nos gravures, et ne prennent
pas beaucoup de place. Le remon-
tage serait rapide et commode;
les passagers pénètrent dans les
corpsde bouée; les capots sont
mis en place ainsi que les cou-
vercles, et les engins sont lancés,
c'est-à-dire mis à l'eau.jCes opé-
rations,effectuées par deux hom-
mes, n'exigent,paraît-il, pas plus
d'une minute, et le lancement,
peut être effectué sans danger si
les circonstances l'exigent, alors
même que le navire est encore en
marche à, une bonne vitesse

Le système de fermeture du
capot, bien qu'absolument sûr,
est aussi simple que le loquet

d'une porte et peut être manœuvré- dû
dedans comme du dehors. La bouée est à
double coque, pour n'être pas à la merci
d'une voie d'eau fatale résultant, par exem-
ple, d'une collision avec une autre boyée
ou les flancs du navirede secours.Par ailleurs,
le matelas d'air qui sépare les deux parois
joue -le rôle d'isolant thermique et empêche
que l'habitat ne soit beaucoup trop froid.

L'inventeur du nouvel appareil de sauve-

BOUÉE TOUTE MONTÉE ET MUNIE, DANS SON AXE,DE
SA QUEUE STABILISATRICE



tage a prévu le
cas où, en rai-
son du mau-
vais temps ou
de l'état de la
mer, les occu-
pants seraient
contraints de
mettrele capot
et le couvercle
en place et de
demeurer long-
temps enfermés
dans leur étroit
logement; dans
ce cas, des
éventsspéciaux
se chargent au-
tomatiquement
d'aérer et de
ventiler l'inté-
rieur de la

BOUÉES DISPOSÉES SUR LE PONT D'UN PAQUEBOT

Elles sont démontées pour tenir moins de place et les corps
sont rentrés les uns dans les autres.

bouée; la nuit, les lampes électriques, qui
jouent aussi le rôle de feux de navigation
et attirent l'attention de sauveteurs éven-
tuels, atténuent, pour les malheureux réfu-
giés l'horreur de l'attente et de l'angoisse.

L'appareil a été es-
sayé dans des condi-
tions reproduisant,
aussi fidèlement que
possible, celles de la
réalité et a fonctionné
parfaitement bien.

Signaux
de brume

par téléphonie
sans fil.

LA téléphonie sans
fil a fait depuis
la guerre d'im-

menses progrès, sur-
tout aux Etats-Unis.
Les procédés qui, au-
jourd'hui,permettent
des portées considé-
rables, n'ont plus la
complexité, la déli-
catesse et l'instabi-
lité de ceux que nous
connûmes avant la
guerre. Partout où le
besoin d'une station
radiophonique se fait
sentir, on peut main-
tenant procéderà son
installation avec la
confiance que l'on
accorde depuis long-
temps aux stationsde
télégraphie sans fil.
Une preuve vient de
nous en être fournie

ESSAI DE FLOTTABILITÉ DE LA BOUÉE

Chargée d'un poids de 225 kilos, représentant
le poids de trois adultes, la bouée flotte dans

d'excellentes conditions.

quioffre en mê-
me temps une
solution nou-
velle et inté-
ressanteau dif-
ficile problème
de la sécurité
de la naviga-
tion en vue des
côtespar temps
de forte brume,
ou de très fai-
ble visibilité.

Le Service
des Communi-
cations navales
américain a, eneffet, procédé
récemment à
l'installation
d'un appareil
radiophonique

destiné à compléter la protection offerte par
un feu lorsque ce feu ne peut être aperçud'assez loin par les navires qui sont en mer.Cet appareil, installé à la pointe Judith,
permet aux capitaines de relever avec une

exactitude suffisante
la distance et l'orien-
tation du feu lorsque
le brouillard, la bru-
me, la pluie ou la
neige seraient suscep-
tibles de les induire
en erreur quant à leur
position par rapport
au dangereux écueil.

La direction du
point d'émission est
obtenue avec une
bonne approximation
par la recherche de
l'intensité maximum
des signaux reçus
qui, toutes choses
restant égales, a unerelation nettement
définie avec l'orienta-
tion propre du na-
vire. Quantà la ques-
tion de la distance,
de beaucoup la plus
importante, on n'a
pas jugé que lé même
procédé de la recher-
che de l'intensité
maximum qui, pour
un cas donné, aug-
mente d'autant plus
que l'on se rapproche
du point d'émission,
pouvait suffire à ga-
rantir qu'un navire
ne se rapprocherait
jamais dangereuse-
ment d'un écueil si-





le grain, tombant sur la surface intérieure
d'un tronc de cône animé d'un mouvement
rapide de rotation, est lancé devant lui,
d'une façon très régulière, sur une largeur
de neuf à onze mètres. Un dispositif de
réglage, consistant en ailettes amovibles
vissées sous un angle plus ou moins grand
sur cette surface inté-
rieure du tronc de cône,
et ajustables à la volonté
de l'opérateur, donne les
capacités de projection:
neuf mètres, quand le
vent est fort (car il tend
à dispersertrès largement
le grain) et onze mètres
en l'absence de vent.

Voilà donc sup-
primé cet obstacle
de l'ensemence-
ment qui ne pou-
vait être fait convena-
blement par des novices,
et ceci, remédiant, au
moins en partie, à la pé-
nurie de main-d'œuvre,
contribuera assurément à
augmenter nos emblavu-
res et notre production

LE SEMOIR AMÉRICAIN, MÉCANIQUE,
INDIVIDUEL ET RÉGLABLE

en blé. Un certain nombre de ces semoirs
métalliques sont déjà en usage chez nous,
et chacun se plaît à reconnaître leur iftilité.

Un ventilateur qui brasse l'air.
L E ventilateurordinaire à quatre bran-

ches projette l'air dans une seule direc-
tion, normale au plan des ailettes;

c'est pour remédier à cet inconvénient que,
dans un modèle perfectionné,
on l'a monté à pivot sur son
socle et qu'on l'a muni d'un
dispositif qui déplace automati-
quement le système mobile sui-
vant un angle plus ou moins
ouvert; ainsi le courant d'air
n'est plus concentré en un seul
point, mais balaye un certain
secteur, à la façon du faisceau
lumineux d'un projecteur élec-
trique. Nous avons décrit, ré-
cemment, un nouveau type de
ventilateur qui crée un courant
d'air dirigé de bas en haut. En
voici un autre qui, dans la caté-
gorie des appareils dontle rôle
est uniquement de déplacer l'air
et non de le renouveler, nous
paraît intéressant, car il brasse
efficacement l'atrhosphère de la

CE VENTILATEUR BA-
LAYE L'AIR D'UNMOU-
VEMENT CIRCULAIRE

CONTINU
1

pièce dans laquelle on le.fait fonctionner.Le
dessin que nous en donnons montre claire-
ment comment ce résultat est obtenu et
dispense d'une description plus détaillée.
Tout récemment breveté, cet appareil, du
type portatif, n'est pas encore, croyons-nous,
sur le marché, mais le sera bientôt.

Quelques précisions sur l'alliage
non dilatable "Invar".Tous les métaux se dilatent, on le sait,

DIUS ou moins, à mesure que la tempé-
rature à laouelle ils sont exrtosés

s'clève. Ce n'est là ni un défaut ni unequa-
lité : c'est une propriété
qui peut être nuisible
ou utile suivant les cas.
Par exemple, on met à
profit la dilatation d'un
fil métallique pour cons-
truire certains thermo-
mètres,pyromètres,etc.;
par contre, on cherche à
la combattre ou bien on
est obligé d'en tenir
compte dans la construc-
tion des voies ferrées, des
horloges, etc. On con-
çoit donc qu'il peut exis-
ter des cas où il ne sufiit
plus de combattre la dila-
tation, mais où il devient
indispensabledelaréduire
autant qu'il est possible.
Un appareil de mesure
dont les indicationsvarie-

raient avec les écarts de température serait
d'une médiocre valeur puisqu'il faudrait selivrer à des calculs plus ou moins compliqués
pour interpréter ses indications à leur juste
valeur. On a donc été conduit à rechercher
un alliage présentant un coefficientde dilata-
tion pratiquement nul; celui auquel on s'est
depuis longtemps arrêté contient environ
54 d'acier, 36 de nickel, 5 de carbone

et autant de manganèse; on l'a
baptisé « Invar» : invariable.

La dilatation ou la contrac-
tion d'une barre d'Invar du
titre ordinaire, n'est en moyen-
ne, pour toutes les températures
comprises entre 0 et 400 c. que
de la millionième partie de sa
longueur lorsque la tempéra-
ture varie de un degré. Une
«insensibilité» encore plus gran-
de est parfois obtenue et, pour
certains spécimensd'Invar, dans
lesquels les proportions de car-
bone et de manganèse étaient
différentes et respectivement
de 0,06 et 9,39, la variation
de longueur n'a pas dépassé un
demi-millionième par degré en-
tre 0 et 200 c. On a même pré-
paré des échantillons qui se

contractaient légèrement, au heu de se
dilater, lorsque la température s'élevait.

L'Invar ne possède pas sa très intéressante
propriété à tous les degrés de l'échelle thermo-
métrique, mais seulement aux températures
très modérées, et c'est là une des plus
curieusjes particularités de ce métal.



L'automobile dotée de bras
pour saisir l'imprudent piéton.

L 'AUTOMOBILISTE le plus prudent ne sau
rait affirmer qu'il ne lui arrivera pas,
un jour ou l'autre, d'écraser un piéton,

car son attention ne saurait a elle seule

LES BRAS ARTICULÉS ET LE RIDEAU PROTECTEUR TELS
QU'ILS APPARAISSENT QUAND LE CONDUCTEUR A DU

AVOIR RECOURS A LEUR EMPLOI

suffire à éviter tous les accidents. Tout le
monde sait cela; c'est ce qui explique que
de nombreux chercheurs se sont préoccupés
de trouver des svstèmes ou dispositifs, pro-
pres, sinon à éviter leS" risques
d'accidents, du moins à en di-
minuer le plus possible les con-
séquences toujours fâcheuses.

Le plus récent dispositif de ce
genre parvenu à notre connais-.
sance est extrêmement curieux.
Ce n'est pas uniquement, comme
ce fut presque toujours le cas
jusqu'ici, un garde-fou plus ou
moins apte à « ramasser » la vic-
time ou à la projeter de côté le
moins brutalementpossible, pour
éviter que les roues ne passent
dessus, mais une paire de bras
rembourrés qui, dès que l'avant
de la voiture a heurté le malen-
contreux piéton, le saisit instan-
tanément à bras-le-corps en le
soutenant, tandis qu'un rideau
très résistant s'abaisse devant
les roues. Les bras sont repliés
en temps normalcontre une sorte
de tampon élastique installé à
l'avant de l'automobile et sont
maintenus dans cette positionpar
des crochets électromagnétiques.

Au moment où le conducteur
constate le danger, il freine, et,

ce faisant, ferme unpremier contact inter-
calé dans le circuit d'excitation des élec-
tro-aimants commandant l'ouverture des
crochets. Lorsque leiainpon heurte la vic-
time, en quelque point de sa longueur qae
ce soit, un deuxième contact est établi, qui
ferme complètement le circuit des électroL;
ceux-ci, en attirant leur armature, dégagerai

les crochets ce qui permet a de
puissants ressorts de détendre et
développer les bras, lesquels dé-
crivent alors une courbe qui ne
peut que se refermer sur la vic-
time tant l'opération est rapide.
En pressant la pédale du frein,
le conducteur a provoqué en
même temps le déroulement qua-
si-instantané du rideau dont il
a été parlé, rideau qui descend
jusqu'à quelques millimètres du
sol et dont la résistance etla
rigidité sont calculées pour sup-
porter une pression de plusieurs
centaines de kilogrammes. Ce
dispositif a donné à l'essai de
bons résultats, mais il présente à
nos yeux deux inconvénients: le
premier est que les bras ne peu-
vent saisir des enfants de petite
taille, le rideau intervenant ce-
pendant pour les empêcher d'être
écrasés; le second est que le con-
ducteur doit prévoir le danger,

ce qui, très souvent, n'est pas laciie. yiioi
qu'il en soit, et en attendant mieux, si c'est
possible, on ne peut dénier à ce système une
grande ingéniosité. Y. RUBOR.

LE PASSANT EST SAISI PAR LES BRAS ARTICULÉS



LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE DE 7.000 CHEVAUX

pARMI les nombreux avantages qui peu-
vent militer en faveur de l'électri-
fication des chemins de fer, il en est

un dont on parle rarement, bien qu'il soit
très important: c'est celui inhérent à la
faculté que possède une locomotive élec-
trique (on dit plus simplement une automo-
trice) de pouvoir être attelée au train indis-
tinctement par l'une ou l'autre de ses extré-
mités. Cette faculté permet de ne pas avoir
à lui faire effectuer de manœuvres parfois
longues lors de la formation des convois.

L'électrification des chemins de fer est,
on le sait, depuis longtemps à l'ordre du
jour à peu près dans tous les pays et plus
spécialement dans ceux où l'électricité peut
être produit à bon compte. Il est donc inté-
ressant de signaler, à propos de l'électrifi-
cation récente, aux Etats-Unis, d'une partie
du réseau dela Pennsylvania Railroad, l'appa-
rition d'une automotrice dont les dimensions
et la puissance sont remarquables.

Cette automotrice, dont nous reproduisons
ci-dessous une photographie, peut, en effet,
développer une force de 7.000 chevaux, soit
plus du double de celle de la plus puissante
locomotive en service, nonobstant son appa-
rence générale de voiture moderne à voya-
geurs,ou peut-être mieux de wagon-poste.
Elle mesure plus de 25 mètres de longueur
et pèse 240 tonnes. Ses deux bogies ont
six paires de roues chacun et portent deux
moteurs électriques placés à une extrémité
et du même côté. Au moyen de manchons
dentés clavetés en boU d'arbre, les moteurs

de chaque bogie entraînent une roue pour-
vue d'une couronne également dentée qui, à
son tour, transmet le mouvement aux trois
paires de roues d'un même bogie, au moyer
d'une bielle rectiligne d'accouplement.

Cette automotrice géante est alimentée
HU moyend'un trolley, par du courant alter-
niiuf monophasé de 11.000 volts, qui est bien
la forme de courant la plus économique pour
les transports de force à longue distance.
Elle a été spécialement étudiée et construite
pour le trafic des marchandises dans des
régions montagneuseset où, par conséquent,
le facteur puissance l'emportait sur le facteur
vitesse; en fait, lorsque ses quatre moteurs
sont connectés en cérie, elle peut marcher
à 16 kilomètres à l'heure et, lorsqu'ils sont
connectés en dérivation, à 35 kilomètres.
Les vitesses intermédiaires sont obtenues
avec une grande facilité en faisant varier
une résistance introduite dans le circuit des
moteurs, au moyen d'un rhéostat à eau.

Quelle que soit la déclivité de la voie, la
locomotive ne peut s'emballer ni atteindre
une vitesse supérieure à la vitesse maximum
pour laquelle elle a été étudiée. On comprend,
en effet, que, tournant plus vite, les moteurs
se mettraient à fonctionner en génératrices
et produiraient du courant au lieu d'en
recevoir; dès que ceci a lieu, c'est-à-dire

lorsque la vitesse tend à excéder la vitesse
maximum,un effort automatique de freinage
se fait sentir qui dispense, en dehors des
circonstances spéciales ou critiques, d'uti-
liser les freins ordinaires à air comprimé.

CETTE MACHINE GÉANTE PÈSE 240 TONNES ET MESURE 25 MÈTRES DE LONG
Elle a été étudiée et construite aux Etats-Unis pour remorquer les trains de marchandises lour-

dement chargés dans des régions particulièrement accidentées.
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L'ESPRITPEUT-IL, GUÉRIR TOUTES LES MALADIES?
LES BASES DE LA «CHRISTIAN SCIENCE»
Un très grand nombre de lecteurs de La Science et la Vie se sont vivement intéressés

à l'exposéde la doctrine «Christian scientist» fait dans ce magazine par le docteur
E.philipon. Pour ceuxqui désirent s'initierdavantage à la méthode curative de
Mme Eddy, nous nousfaisons un plaisir de donner ici la traduction de deux articles
publiés sur ce sujet troublantpar le « Christian Science Monitor », qui paraît régu-
lièrement,àBoston(Etats-Unis).

y

« La plus vaste des sciences »

LE christianisme est la religion ensei-

r

gnée et pratiquée par Jésus-Christ.
Il ne lui donna pas de nom, ill'indi-

vidualisa et la caractérisa.par son ensei-
gnement et surtout par sa vie. Il fournit
une règle d'après laquelle les générations
futures pourraient identifier sa religion:
elle doit se reconnaître à ses fruits. Il
exprima cette règle de différentes façons
et à diverses reprises.

Il dit, en effet: « Chaque arbre se
connaîtà son fruit. » « Celui qui croit en
moi fera aussi les œuvres que je fais. »

« Voici les signes qui accompagneront
ceux qui auront cru: en mon nom ils
chasseront les démons; ils parleront de
nouvelles langues; ils saisiront des ser-
pents; s'ils boivent quelque breuvage
mortel, il ne leur fera point de mal; ils
imposeront les mains aux malades et les
malades seront guéris. » «Si quelqu'un
garde ma parole, il ne verra jamais la
mort. »

La religion fondée par Jésus-Christ
diffère detoute autre par ses'fruits, c'est-

-à-direpar les résultats de sa pratique. En
d'autres termes, le trait distinctif du
christianism'est le salut qu'il opère. Lui
seul a entrepris, avec un certain succès,
d'apporter à l'humanité la délivrance
actuelle du péché, dé la maladieet de la
mort,par la puissance de Dieu. Unpareil
saluV-distingue la religion de Jésus-
Ckrist;de tousles autressystèmes reli-
gieux,fit a valu à son fondateur le titre
deSauveur. -,<'.A travers les siècles, après qu'il eût
dépassé ce stage de l'existence,-plusieurs
13ectes se réclamèrent de son nom, mais

aucune d'elles, après le troisième siècle,
ne continua d'accomplir toutes les œu-
vres qu'il avait faites. On établit une
différence entre le péché et la maladie, et
les sectes chrétiennes bornèrent l'activité
de leurs religions aux désordres moraux.
Du troisième au dix-neuvième siècle,
tous les groupes chrétiens, sans aucune
exception, distinguèrent les désordres
moraux des désordres physiques; ils
considéraient la délivrance des maux du
corps comme n'étant pas un fruit normal
de la religion.

C'est pourquoi, lorsque Mme Eddy
fonda une église « destinée à commémorer
la parole et les œuvres de notre Maître,
et à rétablir le christianisme primitif et
son élément perdu de guérison » (comme
il fut résolu lors de son inauguration), il
n'y eut pas d'impropriété à l'appeler une
église du Christ.

D'après les dictionnaires anglais, la
science signifie: 1° connaissance; con-
naissance des principes et des causes;
faits constatés ou vérité démontrée;
20 toute branche de connaissance dans
laquelle les résultats des investigations
ont été élaborés et systématisés; l'énoncé
exact et systématique de connaissances
concernant tel sujetou groupe de sujets.
Le « Standard Dictionary

» dit: « Lès
sciences peuvent se diviser en sciences
mathématiques, traitant de la quantité,;
physiques, traitant de la matière et de
ses propriétés; biologiques, traitant de
la vie; anthropologiques, traitant de
l'homme, et théologiques, traitant de la
Divinité. »

D'après cette classification, la Science



Chrétienne est la plus vaste des sciences,
car elle traite des phénomènes de la vie,
de l'homme et de la Divinité. Incidem-
ment et nécessairement, elle traite de la
matière, et emploie les méthodes analy-
tiques et logiques dont on se sert en
mathématiques. Elle est l'énoncé exact
et systématique d'une connaissance de
Dieu, de l'homme et de l'univers. Elle
est une vérité demontrée concernant ces
divers sujets; elle fournit certaines règles
par lesquelles la justesse de ses propo-
sitions peut être prouvée.

Le « StandardDictionary » ajoute: «Au
cours du développement des connais-
sances humaines, une science, dans sa
forme primitive, n'est ordinairement
qu'un assemblage de faits observés; ainsi
la connaissance des révolutions des astres
qu'avaient les anciens Egyptiens. Le
second pas consiste à généraliser ces fâits
et à les mettre en rapport les uns avec les
autres de manière à former un système,
comme celui de Ptolémée ou de Copernic.
Le pas suivant consiste à formuler ces
géneralisations en, lois, comme le fit
Kepler; le dernier pas consiste à remonter
à quelque principe ou à quelque force qui
rendra compte de ces lois, généralement
au moyen de l'analyse mathématique,
comme Newton l'a fait pour sa théorie de
la gravitation universelle. La tendance
contemporaine de la science physique
vise à cette généralisation plus complète,
car elle a pour but de découvrir un prin-
cipe qui reliera tous les phénomènes
physiques entre eux. »

A en juger par ce qui précède, la reli-
gion exposée dans « Science and Health
with Key to the Scriptures

» (Science et
Santé avec Clef des Ecritures) est une
science parfaite; elle groupe tous les
phénomènes de l'univers en deux caté-
gories, rattache chacune de ces catégo-
ries à la loi, vraie ou fausse, qui la gou-
verne, et découvre, d'une part, l'unique
Principe de toute loi réelle et de tout
phénomène réel, de l'autre, l'unique
erreur à la base de toute fausse loi et de
tout phénomène faux. Elle montre l'unité
de tout ce qui est réel et dévoile la fausseté
de la notion matérielle de la création,
elle s'offre pour sauver l'humanité de la
notion fausse qu'elle a de l'existence,
erreur qui constitue le péché, la maladie
et la mort. Elle se consacre essentielle-
ment à la destruction du péché, et secon-
dairement à extirper les effets du mal,
qui sont la maladie et la mort. Son but,
sa mission, est la même que celle du
christianisme primitif; c'était, selon
Jean, de « détruire les œuvres du diable»,
et, suivant les paroles de son Fondateur,
de « rendre témoignage à la Vérité ».

Les Chrétiens Scientistes s'efforcent de
même de détruire l'erreur sous toutes ses
formes, radicalement; et dans la mesure
où ils y parviennent, ils rendent témoi-
gnage à la Vérité.

La Science Chrétienne est une religion
qui répond universellement à tous les
besoins humains; elle n'en est pas moins
la Science pour être aussi le Christia-
nisme.

1 Le règne de la loiuN des plus grands obstacles que
l'écrivain métaphysique est cons-
tamment appelé à surmonter, c'est

la difficulté de présenter ses idéesdans un
langage facile à comprendre. Quand il
s'agit d'exprimer les véritésde lamétaphy-
sique divine, la difficulté est centuplée.
Saint Paul se rendait bien compte de ce
fait lorsqu'il dit que c'est spirituellement
que l'on discerne les choses spirituelles.

En face d'une difficulté du même genre,
quoique moins prononcée, les savants
l'ont résolue en adoptant un vocabulaire
à eux. Ils ont reconnu que, pour être intel-
ligible, même la plus empirique des théo-
ries doit être formulée avec exactitude
et conséquence. Mais l'esprit humain est

tellement inconséquent qu'ils ont été des
premiers à critiquer l'application de leur
propre méthode à la métaphysique de la
Science Chrétienne.

En écrivant « Science and Health with
Key to the Scriptures » (Science et Santé
avec Clef des Ecritures), Mme Eddy fut
obligée de commencer par présenter une
terminologie scientifique et spirituelle.
Le monde s'éveillait alors lentement à
l'idée qu'au premier siècle l'apôtre Jean
avait fait quelque chose de semblable

;

un intérêt tout littéraire se porta sur les
écrits johanniques,et la persecution, qui,
dix-neuf cents ans auparavant,avait exilé
Jean à l'île de Patmos, fonditsur Mme Ed-
dy. Mais, heureusement pour l'humanité,



elle eut assez la perception de l'Amour
divin pour n'être pas déconcertée par la
façon dont le monde recevait larévéla-
tion de la Vérité.

Cette révélation, en comparaison de
laquelle toutes les découvertes des
sctencës physiques deviennent insigni-
fiantes, c'est le fait que toute cause véri-
table est spirituelle, et que, par consé-
quent, rien n'existe en

réalité
que l'Esprit

infini, « comprenant le noumène et les
phénomènes» (« Science and Health »,
p. 114). C'est là ce qui constituait la théo-
logie de Jésus, et sur quoi il fondait ses
démonstrations. Ce fait a été cependant
si complètement obscurci par le matéria-
lisme des siècles suivants, que religion
et science sont devenus des termes anti-
thétiques. On en est venu, en somme, à
limiter la science à l'observation des
phénomènes physiques, et à regarder les
lois comme exprimant le retour régulier
de ces phénomènes. C'est tellement vrai
qu'un penseur aussi profond que Hume
fut entraîné à définir superficiellement
un miracle comme la violation d'une loi
de la nature par la volonté de la Divinité.
Une telle définition était absurde, comme
Huxley eut l'occasion de le démontrer.
Une loi violée cesse d'être loi en tant que
la succession des phénomènes a été
interrompue. Hume le savait aussi bien
que Huxley, mais en se rendant coupable
d'une telle définition, il a montré combien
peu il acceptait l'idée de l'absolu. D'autre
part, Huxley se rendait compte que la
loi est absolue, mais cherchant la causa-
tion dans l'origine des phénomènesphysi-
ques, il s'attendait peu à l'y trouver, et
se réfugia dans l'agnosticisme.

Le résultat de tout ceci fut que l'huma-
nité se groupa peu à peu en deux camps.
D'un côté il y eut les rationalistes. Ils
admettaient que la loi est absolue,quoi-
que la causation puisse être voilée de
mystères, et tout en regardant le Nou-
veau Testament comme l'enseignement
éthique le plus pur, ils rejetaient les
miracles, avec Matthew Arnold, comme
étant des adjonctions apocryphes, intro-
duites dans le texte. De l'autre côté, il y
avait les croyants. Ceux-ci acceptaient
la loi physique comme venant de Dieu,
et n'ayant pas de la loi une notion plus
scientifique que celle d'un commande-
ment humain, ils n'ayaient aucune diffi-
culté à accepter la définition de Hume.

Il semble que jamais l'idée ne soit venue
à aucun des deux partis (sauf dans la
faible mesure où Huxley et les agnosti-
ques l'ont perçue) que la loi pût être
absolue, et que le miracle, au lieu d'être
une infraction surnaturelle à cette loi,
en fût l'expression naturelle.

Mme Eddy écrit: « La causation spiri-
tuelle est l'unique question à considérer,
car plus que toute autre, elle a rapport
au progrès humain» («Science and
Health, » p. 170). Par ces paroles,
Mme Eddy sonda les profondeurs de la loi
et fonda

la
Science Chrétienne sur le roc

de l'absolu, plutôt que sur les sables du
relatif. Elle avait compris que Jésus de
Nazareth était le plus grand Scientiste
que le monde eût jamais connu, parce
qu'il avait si complètement saisi la realité
de la causation spirituelle qu'il pouvait
la démontrer dans ses œuvres. Mieux que
tout autre homme, il connaissait la
Vérité absolue, c'est-à-dire Dieu, et ceci
nécessairement le rendait capable de faire
des miracles, qui semblaient surnaturelsà
ceux qui étaient convaincusque la causa-
tion est physique et la matière, par consé-
quent, réelle. Ce fut de même lorsque*les
habitants de Lystre virent l'impotent
guéri; ils crièrent dans les rues: « Les
dieux sous forme humaine sont descendus
vers nous », et ils appelaient Barnabas
Jupiter, et Paul Mercure.

Paul avait guéri l'impotent par sa
compréhension de la loi spirituelle que
Jésus avait expliquée à ses disciples. Or
la loi étant ce qui ne comporte point de
variation, il s'ensuit que les malades
peuvent être guéris aujourd'hui par la
même loi qui les guérissait au premier
siècle. C'est pourquoi Jésus a dit que
ceux qui comprenaient son enseignement
pourraient toujours le démontrer, commelui-même l'avait fait. Voilà pourquoi la
guérison chrétienne devrait être aussi
normale et aussi efficace aujourd'hui que
lorsque Jésus-Christ guérissait les multi-
tudes par sa parole.

La Science Chrétienne est venue dans
le monde pour lui redonner, entre autres
choses, une perception juste de la loi. La
loi n'est pas un jouet que les hommes
peuvent changer à plaisir où à leur conve-
nance; elle est l'expression de l'harmonie
invariable de l'Esprit divin, de Dieu lui-
même, « en qui il n'y a ni changement,
ni ombre de variation. »

KTtJîATtJM dUdemÎernUTilèro tmars1919), page 330,première colonne, lire: «objeclivilb au lieu de« objection»;
page 881, premièrecolonné, rire : 11spiritisme » au lien de « spiritualisme».



LE DÉMEMBREMENT DE LARUSSIE D'EUROPE

Le traité de Brest-Litowsk a profondément remanié les frontières occidentales de la Russie. L'Ukraine
et la Finlande se sont volontairement séparées de l'ancien empire des tsars, tandis que les Ausro-

* Allemands se réservaient le contrôle d'importants territoires.



LA PAIX AUSTRO-ALLEMANDE

AVEC LA RUSSIE ET LA ROUMANIE

LE 10 février 1918, Trotzki avait fièrement,quitté Brest-Litowsk en déclarant les
conditions de naix allemandes inac-

ceptables et en proclamantunétatnouveau
dans les rapports entre la Russie et les
Empires Centraux: « Ni paix, ni guerre »,
disait-il. En même temps, il ordonnait la
démobilisation de toute l'armée. Il se flattait
que sa formule arrêterait l'ennemi; peut-être
croyait-il en même temps déchaîner la révo-
lution sociale à l'intérieur de l'Allemagne.

Les illusions de Trotzki, si tant est qu'il
en a;t jamais eu, devaient être tôt dissipées.

M. TSCHETSCHERINE
L'undes signataires russes
de lapaixde Brest-Litowsk.

Huit jours après
la rupture triom-
phale de Brest-
Litowsk, les Alle-
mands décla-
raient que l'état
de guerre recom-
mençait automa-
tiquement, l'ar-
mistice n'ayant
pas été renouvelé
huit jours avant
son expiration.
Le 19 mars, les
troupes alleman-
des, commandées
au nord par
Eichhorn, au sud
par Linsingen,
entraient, les
unes à Dvinsk,
les autres à
Loutzk. Ce de-
vait être en quel-

ques jours'une galopade triomphale, l'ennemi
pénétrant sur certains points à plus de
300 kilomètres à l'intérieur de la Russie,
jusque-là préservée. Dans les lignes aban-
données sans combat par les soldats russes,
les Allemands ramassaient par milliers les
canons et les fusils, par quantités incom-
mensurables, les munitions, le matériel de
guerre, d'aviation et de transport.

Le gouvernementde Lénine et de Trotzki
n'attendit pas quarante-huit heures pour
céder sur tous les points. Après avoir
protesté « contre le fait que le gouverne-
ment allemand a fait marcher ses troupes
contre laRépublique russe des Soviets, qui
avait déclaré terminé l'état de guerre et
avait commencé la démobilisation de l'ar-
mée sur tous les fronts» le Soviet se voyait
dans l'obligation « créée par les circons-
tances » de déclarer qu'il consentait à sous-

crire aux conditions qui avaient été propo-
sées par les délégués de la Quadruple Alliance
à la conférence de Brest-Litowsk.

Mais il était loin de compte, s'il pensait
pouvoir s'en tenir aux conditions fixées le
10 février. Les troupes allemandes, sans
s'arrêter à cette capitulation éperdue, conti-
nuaient leur marche en avant et pénétraient
dans le nord, en Esthonie, pendant que le
groupe sud s'enfonçait dans l'Ukraine.

Le 21 février, les conditions de paix des
Empires centraux étaient enfin connues.
Elles constituaient une singulière aggrava-
tion de celles qui
avaient été pro-
posées à Brest-
Litowsk.Lesprin-
cipaux articles
du traité étaient
les suivants:

« Les régions à
l'ouest de la ligne
indiquée àBrest-
Litowsk, et qui,
auparavant, ap-partenaient à
l'Etat russe, ne
sont plus désor-
mais placées sous
le protectorat de
la Russie; dans
la région de
Dvinsk,cette ligne
doit être avancée
jusqu'à la fron-
tière orientale de
la Cowrlande.

LE DÉPUTÉ KARAKHAN
Autresignataire du traitéde
paixrusso-austro-allemand.

« La Russie renonce à toute intervention
dans les affaires intérieures de ce pays.
L'Allemagne et l'Autriche-Hongrie ont l'inten-
tion de déterminer plus tard le sort de ces
régions, d'accord avec leurs populations.

« La Livonie et l'Esthonie doivent être
immédiatement évacuées par les troupes russes
et les gardes rouges et occupées pendant le
temps nécessaire par la police allemande. »

Il devait en être de même de l'Ukraine et •
de la Finlande. La Turquie, d'autre part,
devait rentrer en possession, non seulement
de l'Arménie, conquise par le grand-duc
Nicolas, mais de la région de Batoum, Kars
et Ardahan, cédée à la Russie en 1878.

Le traité, en somme, détachait de la
Russie, non seulement la Pologne et la
Lithuanie, mais toutes les provinces balti-
ques, jusqu'aux portes même de Petrograd,
pour les placer sous la domination des



Empires centraux; il consommait la sépa-
ration de l'Ukraine, de la Finlande et d'une
partie des territoires du Caucase.

Ces conditions léonines, l'Allemagneparut
encore se faire prier pour les concéder. Le

,25 février, les délégués des Soviets, Trotzki,
Tschetscherine, Sokolnikoff, Petrovski,
Alexeïef, Karakhan, Ioffe, étaient retournés
à Brest-Litowsk. On les y laissa se morfondre
quelques jours, pendant que les troupes alle-
mandes occupaient Reval, Pskof, Pernau,
Dorpat et Jitomir. Les ambassadeurs étran-
gers avaient quitté Petrograd. Le 2 mars, un
détachement de 3.000 Teutons débarquait
aux îles d'A-
land, mena-
çant directe-
ment la Suède.
Quelques jours
plus tard, la
même force
abordait à
Aies, sur le ter-
ritoire finlan-
dais, où elle
assumait la
charge de ré-
tablir l'ordre,
appuyant le
gouvernement
blanc contre
le gouverne-
ment rouge ou
maximaliste.
La Finlande
tombait, com-
me l'Ukraine,
sous le pro-
tectorat alle-
mand. La Bal-
tique devenait
un lac germa-
nique, et pour
ne laisser au-
cune illusion à
ses riverains,le
gouvernement
de Berlinenta-
mait aussitôt
des négocia-
tions, accompagnées d'une pression éhon-
tée, avec la Suède, la Norvège et le Dane-
mark, qui n'avaient osé protester.

Le 8 mars, les délégués de Brest-Litowsk
furent enfin admis à signer le contrat impu-
dent que la partieadverseavait seule élaboré.
Ils s'efforcèrentde consigner dans un procès-
verbal la violence qui leur était faite: « La
délégation rqsse a déclaré qu'elle se refusait
à l'examen des conditionsde paixproposées.
Dans ces conditions, tout le traité de paix
devenant un ultimatum que l'Allemagne
appuie immédiatement par la violence d'une
action armée, la délégationrusse a signé sans
discussion les conditions de paix qui lui
étaient dictées. » Et le tour fut joué.

La signature de la paix ne suspendit pas,
d'ailleurs, la marche des armées austro-
allemandes. Au nord, elles prirent Narva,
à mi-distance entre Reval et Petrograd.
Dans le sud, elles s'avancèrent par la Bessa-
rabie jusqu"aux deux grands ports d'Odessa
et de Nicolaïeff. Le Soviet, qui s'était réfugié
à Moscou, ne put envoyer que des protesta-
tions impuissantes contre cette atroce viola-
tion d'un traité déjà atroce par lui-même.
Cela n'empêcha pas le Congrès général des
Soviets de ratifier, à une immense majorité,
le traité de paix imposé par l'Allemagne.

La Roumanie, complètement encerclée,
devait être
condamnée à
mettre bas les
armes. Les
conditionspré-
liminairesd'un
armistice, ac-
ceptéle3mars,
faisaient pré-
voir les bases
générales du
traité de paix
définitif. La
Roumanie cé-
dait à la Qua-
druplicelaDo-
broudja, jus-
qu'aux bou-
ches du Da-
nube, la région
des Portes de
Fer à la Hon-
grie. Elle auto-
riserait le libre
passage par la
Moldavie des
troupesaustro-
allemandes.
Enfin,aupoint
de vue écono-
mique, elle ré-
servait pen-
dant dix ans
aux Empires
centraux l'ex-
portation de

sescéréales et l'exploitation de ses puits de
pétrole, la principale source de sa richesse.

Le gouvernement de M. Bratiano avait
démissionné dès le début des pourparlers.
Un cabinet, présidé par le général Averesco,
ut se charger, la mort dans l'âme, des négo-

ciations. Il démissionna le 14 mars; le 18,
le feld-maréchal Mackensen remettait un
nouvel ultimatum exigeant le reprise immé-
diate des pourparlers, avec un cabinet com-
prenant le général Averesco. Il était évident
que la Roumanie qui a eu, dès le début du
conflit, une attitude si fière et sidigne, vic-
time totale de la défection russe, devait, le
couteau sur la gorge, souscrire aux condi-
tions léonines que lui imposaient lesennemis.
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LES OPÉRATIONS MILITAIRES

L E haut commandement allemand
conviait les journalistes des pays

f neutres à assister, le 21 mars, au début
de sa grande offensive sur le front occidental,
et, de fait, celle-ci était déclenchée à l'heure
dite, le premier jour du printemps.

Malgré la multiplication des raids, malgré
la violence accrue de la lutte aérienne, on
s'était pris à douter, peut-être plus encore
dans les milieux militaires que dans les

milieux civils, de l'imminence de l'événe-
ment. Nos chefs, en tout cas, avaient adopté
les mesures nécessaires pour parer le choc,
et, après avoir vu les Allemands opérer des
rassemblements en Alsace' et en Lorraine,
puis en regrouperd'autres en Champagne, ils
attendaient avec circonspection que l'adver-
saire se fût démasqué, pour faire mouvoir
leurs réserves. Le coup fut très dur, mais il
fut paré avec maîtrise par le général Foch.

L'offensive désespérée des Allemands
sur le front occidental

H INDENBURGet Ludendorf portèrent leur
effort là où, logiquement, il devait être
porté, à la jonction des armées fran-

çaises et britanniques. Ils n'ignoraient pas que
nos alliés, prenant charge d'une partie de
notre front, étaient descen-
dus jusqu'à la Fère. C'est
donc dans cette zone et dans
celle qui la surmonte qu'il
fallait attaquer, afin de se
saisir tout d'abord d'Amiens.

Mais les plans les plus gran-
dioses et les mieux conçus
ont leur destin. D'abord, il

y a l'exécution qui, par quel-
que côté, est toujours défec-
tueuse, et puis, il y a l'oppo-
sition de l'adversaire. La
célérité avec laquelle le com-
mandement français a déjoué
les desseins ennemis, la téna-
cité avec laquelle les Britan-
niques en ont entravé le\
développement sur le terrain
ont, dès les premiers jours
de la formidable bataille,
compromis la réussite de
l'ambitieux plan allemand.

Sur les préparatifs qu'ont
faits nos adversaires, nous
sommes naturellement encore
mal renseignés. Nous savons
cependant qu'un nouveau
groupe d'armées confié à de

LE GÉNÉRAL FOCH
Chargé d'assurer la coordina-
tion de l'action des armées
franco-britanniquessur lefront

occidental.

Gallwitz et dans lequel entrent treize divi-
sions autrichiennes, avait été intercalé dans
la région de Verdun, entre l'armée du duc
de Wurtemberg et celle du kronprinz d'Alle-
magne. L'armée du prince héritier, renforcée,
avait donc pu pousser ses emplacementsvers
le nord, et nous apprenions, au cours même

de la mêlée, que son commandement allait,
au début de l'offensive, jusqu'à l'Omignon,
un petit affluent de la Somme, c'est-à-dire
s'étendait jusqu'à huit kilomètres au nord de
Saint-Quentin. Commandement nominal, ce-

la va sans dire, tout comme
celui dukronprinzde Ba-
vière qui, régnant au delà de
l'Omignon, avait vu, lui aus-
si, accroître considérablement
ses effectifs de combat.

Quarante divisions étaient
en ligne, quarante autres,
massées à l'arrière, étaient
prêtes à les relever quand
nos adversaires attaquèrent
l'armée britannique, sur un
front d'environ quatre-vingt-
cinq kilomètres, entre la Sen-
sée et l'Oise, autrement dit,
entre Croisilles et laFère.

Après un bombardementde
quatre heures au moyen d'o-
bus toxiques dont ils inon-
dèrent tout le système de
défense britannique et, de
préférence, la deuxième ligne,
les Allemands, échelonnés en
profondeur, donnèrent l'as-
saut., La première vague,
ayant atteint son objectif,
sans se soucier des pertes
qu'elle avait subies et sans
se préoccuper davantage des

îlots de résistance qu'elle avait laissés
derrière elle, ouvrait un feu intense à 2.500
mètres au moyen de fusils, fusils-mitrail-
leuses, mitrailleuses, petits canons d'accom-
pagnement (77) sur les réserves britanniques.
Une seconde vague survient, qui s'installe en
avant de la première, et ainsi de suite. Nos



LE GÉNÉRAL PÉTAIN

Commandant en chef les
armées françaises.

alliés, déconcer-
tés par cette tac-
tique et asphy-
xiés par les gaz,
n'offrirent pas
partout la résis-
tance tenace qui
est un des traits
de leur caractère.
Alors que dans
le secteur nord
du champ de ba-
taille, défendu
par la 3e armée
(général Byng),
les Britanniques
ne cédaient quelentement de-
vant les forces
numériquement
écrasantes des
généraux von

Below et von der Marwitz, 11 n'en était
malheureusement pas de même dans le
secteur de Saint-Quentin-la Fère qu'occu-
pait la 5e armée (général Gough). Là, les
toxiques et la pluie de feu inopinée des
vagues d'assaut produisirent leurs effets
démoralisants. Dans la nuit même du 21 au
22, l'ennemi put, de ce côté, accentuer, ses
avantages, grâce à de nouvelles forces.

Son succès, il l'exploitera encore là le jour
suivant, cueillant un nombre respectable de
prisonniers et de canons,
mais,semble-t-il, un nom-
bre restreint de grosses
pièces. La Fère tombait
entre ses mains, et la
5e armée anglaise en re-
traite laissait entre nos
alliés et nous un trou dans
lequel les Allemands n'a-
vaient plus qu'à s'engager.
Le repli de la 5e armée bri-
tannique avait, naturelle-
ment, découvert sa voi-
sine, la 3e, la forçant à
reculer à son tour et l'a-
vance allemande allait dès
lors se précipiter. Ce fut
d'ailleurs au prix de vé-
ritables hécatombes, l'ar-
tillerie britannique, les
mitrailleuses des fantas-
sins et des aviateursabat-
tant des files entières de
»feldgrauen». L'ennemi
qui, les trois premiers jours
de la bataille, avait déjà
engagé plus d'un million
d'hommes, devait, pour
continuer son effort, ame-
ner sans cesse sur le champ
de bataille de nouvelles
division". Cependant, il
avait atteint la Somme et

LE FRONT ANGLO-FRANÇAIS AU MO-

MENT DE L'OFFENSIVE ALLEMANDE

même réussi à
occuperPéronne.

Le 24, après
une série de com-
bats acharnés,au
nord - est et au
sud de Bapaume,
la ville tombait
le soir au pouvoir
des Allemands.

Sur la Somme,
l'armée de von
Goaker, après
quelques tenta-
tives malheu-
reuses, finit par
forcer le passage
de la rivière au-
dessous de Ham.
Nesle était pris,
et tout en oppo-
sant à l'ennemi

MARÉCHAL DOUGLAS IIAIG
Commandant en chef les

forces britanniques.

une résistance solide et en lui barrant défi-
nitivement la route de Compiègne, nous
devions céder Guiscard et Chauny.

Le 25, l'ennemi progressadans la direction
d'Albert et, dans la nuit, il occupa la ville.
De même, malgré une défense acharnée de
nos alliés, il progressera à Bray, de part et
d'autre de la Somme. Pendant ce temps, nos
vaillantes troupes, reculant pas à pas devant
un nombre débordant d'ennemis très réso-
lus. seront forcées d'évacuer Roye.

Le 26, les Allemands se
rendent maîtres du pla-
teau à l'ouest de Bapaume
et reprennent ces localités
quasi historiques de
Thiepval, de Miraumont,
de Courcelette, qui Xap-
pellent les efforts initiaux
de nos alliés britanniques.

Le soir, nous tenions
nous-mêmes approximati-
vement la ligne d'où était
partie notre offensive de
la Somme en 1916 ; plus
bas, elle était jalonnée par
les positions de Rosière
l'Echelle, St-Aurin,Beu-
vraignes, c'est-à-dire notre
ligne de front de 1915.
En résumé, dès ce mo-
ment, l'ennemi avait re-
conquis tout le territoire
que nous lui avions repris,
les Anglais et nous, ainsi
que celui qu'il avait dû
évacuer, au moment de
la fameuse retraite Hin-
denburg. Son avance, en
moyenne, atteignait une
quarantainede kilomètres.

Les Anglais subissaient
des assauts tout aussi fu-
rieux, mais nos alliés, qui



paraissaient s'être complète-
ment ressaisis au sixième jour
de la bataille,ont, d'une façon
générale, pendant le 26 et le
27, tenu tête à toutes les at-
taques. Ils empêchaient l'en-
nemi de déboucher d'Albert
par la magnifique route qui se
dirige sur Amiens;ils le conte-
naient à Sailly-le-Sec, à vingt-
cinq kilomètres à l'est d'A-
miens. Enfin, partout ils réus-
sissaient à lui barrer la route.

Dans la journée du 28, les
Allemands, redoublant d'ef-
forts, attaquaient les Britan-
niques dans un nouveau sec-
teur, celui d'Arras. Sept divi-
sions se lancèrentà.l'assaut des
positions britanniques, mais ne
réussirent qu'à modifier légè-
rement la ligne de front de
nos alliés. Ce n'est pas que là,

KRONPRINZ IMPÉRIAL
Commandant en chef l'aile

gauche allemande.
-

du reste, que nos alliés eurent à subir le
choc ennemi. Sur toute l'étendue d'un front
de plus de quatre-vingt-quatre kilomètres,
ce fut une série de combats
acharnés qui ne valurent pas
grand gain aux Allemands. Le
barrage britannique semble so-
lide et tout fait présagerqu'A-
miens restera pour eux la terre
promise, comme Pariset Calais.

Quand nous disons qu'A-
miens est devenu leur objectif,
nous entendons par là qu'ils
veulent se saisir de la grande
transversale ferrée de Paris à
Calais et de la route nationale
qui, plus ou moins, accompa-
gne cette voie. C'est dire que
les armées allemandes n'ont
nullement l'intention d'aller
s'engouffrer dans Amiens; mais
de débouchersur un large front
dans la direction de la ligne de
chemin de fer au-dessous et
au-dessus de la capitale de la
Picardie. Leur menace du côté

KRONPRINZ DE BAVIÈRE
Commandant en chef Vaiie

droite ennemie.

de Montdidier vise apparemment Breteuil,
et peut-être leur nouvelle offensiveau-dessus
d'Arras cachait-elle l'arrière-pensée ambi-

tieuse de progresser vers Doul-
lens. Mais, comme nous l'avons
dit, il y a loin de la coupe
aux lèvres. Nos alliés ont dû
recevoir d'importants renforts,
et c'est là la question capitale
dans cette nouvelle guerre de
mouvement qui commence.

Nos aviateurs signalaient,
dans la journée du 28 des con-
tingents ennemis importants
en marche sur touteslesroutes
en direction d'Amiens et de
l'Avre. De notre côté, toutes
les dispositions nécessaires fu-
rent prises, et la grande ba-
taille, la véritable bataille dé-
cisive de Montdidier-Amiens,
voire de Montdidier-Arras,
nous trouva donc bien armés.

Le 1er avril, l'ennemi parais-
saitvisiblement épuisé par son
colossal effort, nos réserves

affluaient de toutes parts, les Américains
étaient entrés en ligne, et tout faisait pré-
sager un retour heureux et définitif du

Destin en faveur de nos armes.
Les Allemands amenèrent

alors une bonne partie de leurs
réserves alors que les nôtres
restaient à peu près intactes.

L'unité de commandement a
été enfin réalisée et c'est au
général Foch qu'a été donné,
en mission temporaire, le com-
mandement en chef des armées
alliées, le général Pétain et le
maréchal Douglas Haig étant
chargésd'exécuter ses décisions.

Dans la journée du 28, M. Cle-
menceau télégraphiait à son
collègue, M. Lloyd George:
«Noussommes tranquilles, forts
et sûrs du lendemain.

Et, de fait, quand les Alle-
mands tentèrent, le 30 mars,
et les jours suivants,de se ruer
sur notre front, entre la Luce
et l'Avre, ils n'arrivèrent, au

prix des sacrifices les plus lourds, qu'à pren-
dre quelques légers avantages. En résumé, au
début d'avril,le front tendait à se stabiliser.

Les Italiens attendent l'offensive autrichienne.
DRPUIS le milieu de février, l'activité sur

le front italien, réduite par les circons-
tances atmosphériques, s'est

-
limitée

à des actions de patrouilles au fond des val-
lées, notamment sur l'Astico, et à des bom-
bardements locaux sans grande importance.

Sur le plateau d'Asiago, l'artillerie ita-
lienne a exécuté des tirs fréquents sur des
troupes en marche, pendant que de violentes
canonnades avaient lieu entre la Brenta et

la Piave,pour continuer à inquiéter l'ennemi.
Pendant ce temps, les aviateurs italiens

et anglais bombardaient des aérodromes
ennemis et effectuaient avec succès des raids
de bombardement sur des établissements
militaires allemands et autrichiens, à Matta-
rello et à Primolano, vers Trente, ainsi que
près de la Comina et de Fior de Sopra.

Aucune opération de quelque envergure
n'a eu lieu en Italie depuis que la dernière



offensive générale a été repoussée par l'action
combinée des troupes italiennes, anglaises
et françaises. Cependant, toutes les armes
se sont maintenues constamment en haleine.

L'aviation ennemie a continué à se signa-
ler par des bombardements de villes ouvertes
ou de centres célèbres par leurs richessesartis-
tiques. Naples a même reçu la visite d'un
avion autrichien venu de la côte de l'Adria-

tique pour bombarder cette pacifique cité.
Le 23 mars, on annonçait que l'état-

major autrichien avait ordonné l'évacua-
tion de la population civile d'Udine, de
Cividale et de Bellune, en prévision d'opéra-
tions nouvelles sur le front italien où l'on
signalait d'ailleurs d'importants mouve-
ments de troupes ennemies et l'afflux d'une
grande quantité de matériel d'artillerie.

Le front de Macédoine demeure immuable.
A ucuN fait de guerre un peu saillant ne

s'est produit autour de Salonique. Si
L les Bulgares ont pu bénéficier de la

paix avec la Roumanie pour expédier sur le
Vardar les deux ou trois divisions qu'ils
entretenaient en Dobroudja, ils ont ainsi
renforcé sensiblement leurs lignes; il ne
semble toutefois pas que cela soit au point
de leur permettre de passer à l'offensive.
D'ailleurs, le grand état-major allemand, qui
a la haute main sur les opérations dans tous
les secteurs, ne paraît pas disposé à accorder
les éléments d'attaque indispensables -
grosse artillerie, munitions, matériel spécial
— aux troupes du tsar Ferdinand.

Le général Guillaumat a vu une réserve
considérable se grouper derrière ses effectifs,
celle de l'armée hellénique tout entière, mo-

bilisée avec succès par le gouvernement de
M. Venizelos. Les amis de l'ex-roi Constantin
et tout le clan germanophile avaient cherché
à fomenter une insurrection lorsque cette
grave mesure, jugée par eux impopulaire,
eut été décrétée. Ils ont éprouvé un échec
total. Quelques incidents à Lamia et à

fThèbes, n'ont pas eu de lendemain. Dix
classes de réservistes ont pu être successi-
vement convoquées, même en Attique, où
l'on aurait pu appréhender de sérieuses dif-
ficultés, quand on se souvient du rôle joué
par les épistrates en décembre 1916. C'est
une force d'au moins 250.000 hommes qui
s'ajoute aux 60.000 volontaires hellènes de
l'armée nationale déjà réunis sous la bannière
alliée devant Salonique. Le général Guillau-
mat peut voir venir. sans inquiétude.

L'action anglaise en Palestine et en Mésopotamie.
EN Palestine et en Mésopotamie, les

armées britanniques, commandées par
0 les généraux sir Edmund Allenby et

sir Francis Marshall—
ce dernier, successeur
du regretté général
Maude dont il fut le
meilleur lieutenant —ont entrepris des opé-
râtions intéressantes
destinées, d'abord, à
consoliderTapossession
de Jérusalem, d'une
part, et de Bagdad, de
l'autre,

L'armée Allenby
s'est mise en marche
vers le nord-est, dans
la direction de Damas;
l'armée Marshall a pro-
gressé par sa gauche le
long de l'Euphrate,
dans la direction du
nord-ouest. Si l'on pro-
longe les lignes suivant
lesquelles toutes deux

CARTE DE LA RÉGION DE HIT

s'avancent, on constatequ'elles se rejoignent
aux environs d'Alep. Evidemment, les diffi-
cultés que présenterait un plan de jonction

sont si grandes qu'elles peuvent paraître
insurmontables. Cependant, il ne faut pas
oublier que l'Euphrate, qui coule à Hit,

passe également non
loin d'Alep, et que
c'est de cette dernière
base que les Turcs
expédiaient leurs ren-
forts à Bagdad,en em-
pruntant la voie du
fleuve. Quoi qu'il ad-
vienne des communi-
cations qui pourront
s'établir par la suite
entre les armées de
Mésopotamie et de Pa-
lestine, leurs progrès
ne se sont heurtés, de
la part des Turcs, qu'à
une résistance assez
faible, même lorsque
des positions naturel-
les eussent favorisé
celle-ci, comme c'était
le cas en Palestine.

Le 21 février, l'ar-
mée de sir E. Allenby marqua un premier
coup intéressant en s'emparant,à vingt-cinq
kilomètres au nord-est de Jérusalem, de la



ville de Jéricho, située sur un petit affluent
du Jourdain. Sa position lui donne de l'im-
portanceau point devue des communications.

En Mésopotamie, les armées de feir Frédé-
rik Stanley Maude étaient, sur leur gauche,
restées à Ramadié, le long de l'Euphrate, à
environ 100 kilomètres au nord-ouest de
Bagdad. Cet échelon de gauche, par des
bonds successifs, s'est porté en avant sur
les deux rives du fleuve et, le 9 mars, il a

occupé Hit, qui est à environ cinquante kilo-
mètres au nord-ouest de Ramadié.

Le 26 mars, les troupes britanniques at-
taquaient les Turcs au nord-ouest de Hit,
et, après les avoir complètement battus,
réussissaient à leur prendre 5.000prisonniers.

De toutes façons, les deux armées si
excentriques de Mésopotamie et de Palestine
ont consolidé leurs positions contre un retour
offensif, toujours possible, des Ottomans.

Les événements de emer
LA persistance de l'Allemagne à tenir

enfermée sa flotte de guerre fait que
f les événements de guerre demeurent

rares. On com-
prend cette
prudence, d'ail-
leurs, quand onvoit qu'aussi
souvent qu'une
rencontre un
peu sérieuse
s'est produite,
elle a tourné au
désavantagede
l'ennemi. Les
succès de ce
dernier ne sont
obtenus que
par surprise, et
contre des ad-
versaires peuredoutables,
ainsi que cela
eut lieu danslanuitdu14
au 15 février,

LE SUBMERSIBLE FRANÇAIS « BERNOUILLI »

Parti en croisière, en mars, il n'a pas regagné sa base.

où une flottille de grands contre-torpilleurs
allemands, exécutant une rapide incursion
dans le pas de
Calais, coula à
la hâte dix
chalutiers et
s'empressa de
prendrelafuite.
Il en va tout
autrement dès
qu'il s'agit de
combattre. On
en a eu la
preuveaucours
de la nuit du
20 au 21 mars,
où deux con-
tre - torpilleurs
anglais et trois
français, aver-
tis par le bruit
du canon, dé-

LE SOUS-MARIN GARDE-COTES « DIANE »

Ce petit navire a également disparu au cours d'une croisière

couvrirent une flotte de dix-huit torpilleurs
et contre-torpilleursennemis, fort occupés à
bombarder les villes d'eau françaises aban-
données de la région de Dunkerque. Sans

s'inquiéter de la disproportion des forces,
les cinq navires alliés attaquèrent aussitôt
les Allemands, oui se sauvèrent à toute

vapeur, es-
sayant vaine-
mentde torpil-
ler les assail-
lants. Au cours
de la poursuite,
trois grands ba-
teaux ennemis'
furent coulés.
tandis que les
quinze autres
étaient bom

-bardés et en-
dommagés par
les avions de la
défense navale.

La pressegermanique
s'est gardée
de commenter
l'affaire. En re-vanche, elle
s'est extasiée

sur le torpillage du paquebot Tuscania, qui
transportait plus de 2.000 hommes de trou-

pes américai-
nes et qui fut
coulé dans la
mer d'Irlande
par un sous-
marin,au cours
de la nuit du
5 février. Quel-
ques jours plus
tard, conti-
nuant à mon-
trer leur mé-
pris pour les
engagements
qu'ils pren-
nent, les Alle-
mands cou-
laient le navire-
hôpital Glenart
Castle, alors

qu'il était éclairé conformément aux con-
ventions internationales de navigation.

Nous avons eu à signaler, dans nos précé-
dents exposés de la guerre navale, l'attitude



agressive de l'Allemagne envers les Espa-
gnols. Il semble qu'on se soucia peu, à Berlin,
des protestations du gouvernement de
Madrid, car, dans les semaines qui suivirent,
de nouveaux torpillages furent signalés, par-
mi lesquels ceux du Joaquim Mumbru,du va-
peur Sébastian, des vapeurs Malt Baltic et

Arnomandi, et de quelques autres encore.
Tels ont été les faits saillants de la dernière

période. Nous ajouterons, en adressant un
respectueux hommage aux vaillants mate-lotsvictimes du devoir, que deux de nos
sous-marins, le Bernouilli et le Diane, partis
en croisière, n'ont pas reparu à leur base.

La guerre aérienne et les exploits des Gothas
LE fait, sinon le plus important, du

moins le plus sensationnel de la période
que nous venons de traverser, auracertainement été le bombardement" répété

de Paris par des avions allemands. Les
gothas sont venus à plusieurs reprises sur
la capitale, ac-
cumulant les
pertes maté-
rielles et tuant
ou blessant un
certain nombre
de personnes,appartenant
surtout à la po-
pulation civile.

Jusqu'au 8
mars dernier,
Paris avait été
visité dix-neuf
fois par les
avions ou les
zeppelins alle-
mands. Le raid
de ces der-
niers,le 29 jan-

LES DÉBRIS DE L'AVION ALLEMAND ABATTU DANS
LA FORÊT DE COMPIÈGNE, LE 8 MARS 1918

vier 1916, avait été marqué par 25 morts,
et il y avait eu aussi 32 blessés. Deux ans
après, presque jour pour jour, le 30 janvier,
les gothas arrivaient, tuaient 63 person-
nes et en blessaient 192. Le 8 mars, une dou-
zaine d'escadrilles de bombardement se met-
taient en route vers Paris, et un certain
nombre de ces appareils, franchissant les
tirs de barrages ou échappant à la pour-

.L
suite de nos propres avions, parvenaient à
survoler la capitale. Le nombre total des
victimes, tant pour la ville que pour sa
banlieue, fut de 13 morts et de 50 blessés.
Au retour, un des gothas fut abattu dans la
forêt de eompiène. et l'on retrouva carbo-

nisés ses quatre
passagers.

Une deuxiè-
me attaque eut
lieu le 11 mars.
Elle fut exécu-
tée par neuf es-
cadrilles, con-
tre lesquelles
nos avions de
bombardement
exécutèrent
une vigoureuse
contre-offen-
sive, grâce à la-
quelle quatre
appareils enne-
mis furent des-
cendus. Mal-
heureusement.

plusieurs gothas avaient pu survoler l'agglo-
mération parisienne, jetant de nombreuses
bombes qui, tant à Paris qu'aux environs
immédiats de la ville, blessèrent 79 personnes
et en tuèrent 34. En outre, et par suite d'une
panique inexplicable, 66 personnes, particu-
lièrement des femmes et des enfants, furent
étouffées dans une station du Métro.

Les attaques contre notre capitale n'em-

LA CARCASSE DU GOTHA DESCENDU, LE Il MARS 1918 PRÈS DE CHATEAU-THIERRY



SOUS-LIEUT. MARCHAL
Evadé d'Allemagne

pêchèrent pas les
Allemands de
poursuivre leurs
agressions contre
Londres, qui
n'en est plus à
compter les vi-
sites des appa-
reils ennemis.La
centième se pro-
duisit dans la
nuit du 17 au
18 février et fit
53 victimes,
dont 16 morts.

Quand nous
aurons relaté
quelques raids
sur Venise, Pa-
doue et Naples,
nous aurons

épuisé la liste des manifesta-
tions aérieiines allemandes,
toujours aussi inutiles, mais
qui n'ont pas été sans provo-
quer de vives et nombreuses
représailles, ayant le principal
mérite de présenter un carac-
tère réellement militaire.

Le 5 février, des aviateurs
français survolaient Sarre-
bruck, endommageant grave-
ment cet important nœud de
voies ferrées, puis venait, quel-

,
ques jours plus tard, un raid
anglais sur Thionville et la
gare de Pirmasens. En même
temps, nos alliés bombardaient
la ville de Trêves, incendiant
la gare, une usine à gaz et
des casernes. Le soir même,
les escadrilles, revenant en vol
très bas sur Trèves et Thion-
ville, complétaient leur tra-
vail de la journée. C'était

LIEUTENANT MÉZERGUES

Réfugié en Hollande, il est
rentré en France en mars.

THIEFFRY
L' «as» belge,porté disparu.

bientôt le tour
de la gare et
des casernes
d'Offenbourg,
dans le duché
de Bade, puis
celui d'une base
très importante
de gothas, dans
la région du Ca-
teau, où plus de
trois cents bom-
bes furent lan-
cées sur l'aéro-
drome, qui fut
totalement bou-
leversé. Trêves,
dans la nuit du
26 au 27 février,
recevait une nou-
velle visite des

aviateurs an-
glais, tandis que
les nôtres bom-
bardaient Metz-
Sablons, en re-
présailles d'une
attaque aérienne
sur Nancy. Nos
alliés firent
preuve, pendant
toute cette pé-
riode, d'une ac-
tivité remarqua-
ble. Nous cite-
rons notamment
leur raid sur les
voies de garage
et les usines de
Mayence, leur
expéditionen
plein jour sur

ROLAND GARROS
Evadé d'Allemagne.

Stuttgart, une autre de même
nature sur Coblentz, puis deux
bombardements successifs des
établissements militaires du
Palatinat, et enfin, un raid
sur Mannheim, où l'usine Ba-
dische Soda, les docks, la gare,
d'autres usines, reçurent de
nombreux et puissants projec-
tiles qui déterminèrent des in-
cendies d'une rare violence.

Nous aurions mauvaise
grâce, d'ailleurs, à ne pas cons-
tater une fois encore le courage
et l'adresse des aviateurs fran-
çais, parmi lesquels le vaillant
Nungesser, qui fut un moment
le rival du regretté Guynemer.
Il tenait la tête avec trente-
deux victoires mais, le 1er avril,
il s'est laissé distancer par le
sous - lieutenant Fonck, qui
abattait son trente-troisième
appareil ennemi. N oublions

pas de rappeler
le nom de Ma-
don, l'émule de
Fonck, et citons
celui du sous-

* lieutenant Gué-
rin qui, dans la
région de Berry-
au-Bac, abat-
tait, le 11 mars,
son seizième
avion. Le lende-
main,lejeune ad-
judant ,UGaraud,
qui vient à peine
de dépasser sa
vingtième année,
abattait son
onzième appareil.

Ainsi qu'on
peut en juger par

HENRI VARIOT
Tué à bord de son avion.





CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE

FRONT OCCIDENTAL

Février 1918
Le 7. — En Alsace, après une furieuse

canonnade, les Allemands cherchentà percer
nos lignes et sont partout repoussés.

Le 9. — En Lorraine, nous pénétrons dans
les positions allemandes au nord de Bion-
court, et nous ramenons des prisonniers
après avoir détruit de nombreux abris.

Le 11. — Après une violente préparation
d'artillerie, les Allemands lancent une forte
attaque sur le bois des Caurières; ils .sont
repoussés avec des pertes sensibles.

Le 12. —- Heureux raids français au nord
de l'Ailette et en Woëvre; échec d'une attaque
allemande dans la région de Bezonvaux.

Le 13. — En Champagne, à la Butte du
Mesnil, nous pénétrons jusqu'à la troisième
ligne allemande sur un front de douze cents
mètres, détruisant les travaux de défense et
ramenantplus de cent cinquanteprisonniers.

Le 16. - Au cours de violents combats, dans
la région de Cherizy, les troupes britanniques
infligent de nombreuses pertes à l'ennemi.

Le 18. — Trois bataillons allemands, dits de
choc, attaquent les positions conquises par
nos troupes à la Butte du Mesnil, et sont
repoussés avec des pertes sanglantes.

Le 20. — En Lorraine, dans les régions de
Bures et de Moncel, nous pénétrons sur un
large front dans les lignes allemandes, d'où
nous ramenons plus de 500 prisonniers.

Le 23. — Raids heureux des Français enChampagneet des Anglais sur divers points..
Le 24. — Nos troupes d'Alsace pénètrent

dans Pont-d'Aspach et Aspach-le-Bas.
Le 28. — Fort coup de main anglais dans la

région de Gonnelieu; les Allemands subis-
sentdespertes importantes.

Mars
Le 1er. - Grosses attaques allemandes en

Champagneet dans l'Aisne. L'ennemi prend
pied dans nos positions de la Butte-du-
Mesnil. Partout ailleurs, il est repoussé.

Le 2. — Energique offensive allemande aux
abords de Reims; l'ennemi s'empare de
diverses positions aux approches du fort de
la Pompelle, mais il en est chassé quelques
heures plus tard.

Le 4. — En Lorraine, à la Tranchée-de-
Calonne, nos troupes, sur une largeur de
plus d'un kilomètre, s'avancent jusqu'à la
quatrième ligne ennemie et font 150 pri-
sonniers.

Le 14. — A rouent du Corrlillet, en Cham-
pagne, nous chassons l'ennemi des positions
conquises par lui le leT mars.

Le 17. — Brillant coup de main français
dans la région de Cheppy (rive gauche de la
Meuse); près de 200 prisonniers. — Gros
échec allemand à Samogneux.

Le 21. — Les Allemands attaquent les An-
glais sur un front de quatre-vingts kilomè-
tres; ils réalisent une avance légère au prix
de sacrifices énormes.

Le 22. — La bataille se poursuit avec vio-
lence; les Allemands, avec des forces consi-
dérables, occupentplusieurspositionsbritan-
niques; les pertes sont élevées des deux côtés.

Le 23. — Les troupes anglaises se replient
à l'ouest de Saint-Quentin. — Nous repous-
sons une attaque allemande en Woëvre.

Le 24. — Les Allemands, malgré l'énergique
résistance des Anglais, franchissent la
Somme au sud de Péronne.

Le 25. — Les troupesfrançaises entrent dans
la bataille et luttent héroïquement dans la
région de Noyon.

Le 26. — Le combat est furieux entre Noyon
et Bray-sur-Somme.Nous évacuons Noyon.
Les Anglais tiennent entre Roye et Albert.

Le 27. — Nous repoussons les assauts enne-
mis dans les régions de Noyon et Lassigny.
Les Allemands attaquent nos positions de
Montdidier. Les Anglais contiennent l'as,
saillant au sud et à l'ouest d'Albert.

Le 28. — La bataille s'étend au secteur
d'Arras. Dans celui de Montdidier, nous
repoussons l'ennemi à deux kilomètres en
arrière et sur dix de large.

Le 29. — Le canon allemand à longue portée
qui, depuis quelques jours, bombarde Paris,
éventre une église; 85 morts et 80 blessés. —Sur tout le front de Picardie, les Anglo-
Français contiennent l'ennemi.

Le 30. — Reprise du combat, sur un front
de 60 kilomètres. Sur quelques points, légère
avance ennemie. Partout ailleurs, ses assauts
sont repoussés avec d'énormes pertes.

Le 31. — Complet échec des Allemands entre
Moreuil et Lassigny. Nousprogressons dans
la région d'Orvillers. Les Anglais avancent
également, et, de même que nous, prennent
des mitrailleuseset font desprisonniers.

*HO«l ITAlilJtùN
Février 1918

Le 1er. — Sanglant échec autrichien aumont
,

Val Bella.
Le 3. — Heureux coups- de main italiens
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y G.dePkykkrrune. Une Séparation. ! Gyp. Pervenche.(SLéonFiiapik L'Enfant Perdu. S RenéLeCœuii Les Plages vertueuses. A
V) GypL'Amour aux Champs. fcDanielRichh Le Mari modèle. rt

Ed.Haraucoiiit. TrumailleetPelisson.|JeanBerthkroy. Le Chemin de l'Amour. Vh)
« AlphonseAllais. LeCaptainCap. JeanReibrach Les Sirènes. r¡m J.-H. ROSNY.,. Les Trois

Rivales.|I
Jeanne Marais.. La Carrière Amoureuse. jr

L J.DESGACHOX';. Mon Amie. 8: JeanLorrain. Des Belles et des Bêtes. y7
Françoisdersion.. L'Amour défendu. ,IAndréB;Y.:.. UneDameetdesMessieurs, £fi

A G. Beaiime Les Amants maladroits.
|I

G.dePawlowski.. Contes singuliers.JeanBertheiioy. LeTourmentd'aimer. Fél. Champsaur. Jeunesse. !
y LouisdeRobert.. La Jeune Fille imprudente. VaiicaireetLiiquet MademoiselleX., souris d'hôtel. (é

Abel HERMANT. La Petite Esclave.
|I

GabrielleRêvai. La Bachelière.y(S
Kistemaeckmis. L'Illégitime. | Max.FormontLeSacrifice.

J\ CamillePmT..,., Passionnette Tragique. il M;iur.Montfcut.. Les Clowns. (r
V

GypLesPoires.I|Annie dePêne.
L'Evadée. ",Chales FOI,EY.,.. L'Arriviste Amoureux. |RémyS'-Maurick. Temple d'Amour.

À RenéLeCœur.Lili. RenéMaizeuoy. Après. <
/l Paul ACKEII. La

Classe.
CharlesLeGoffic. Passions Celtes. WV Gvp. Le Cricri. RenéLaBruyèmh. LeRomand'uneépée. à

»
H.deRégnier

Les Amants singuliers. Gaston DEnys. L'Amours'amuse.
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1 Le prochain numéro de "La Science et la Vie" paraîtra en Juillet 1918
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