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0Une grande Ecole Supérieure d'Ingénieurs—
Organisation de l'École.

L'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du
Bâtiment et de l'Industrie a été fondée en 1891,
il y a plus d'un quart de siècle, et elle a rapide-
ment pris une extension considérable.

Elleembrasse, à Paris, dans le quartier de la
Sorbonne, un pâté de maisons qui s'étend de la
rue Du Sommerard et de la rue Thénard auboulevard Saint-Germain.C'est le siège central
comprenant l'Administration, les Magasins, la
Librairie, les Amphithéâtres et les salles de
cours.

A Arcueil-Cachan, à trois kilomètres de
Paris, à quelques minutes par chemin de
fer ou tramways électriques, se trouve une
vaste Ecole d'application qui ne couvre pas
moins de 6 hectares, avec ateliers, laboratoires,
galeries de collections, bibliothèques, salles
d'études et salles de projets. Un champ d'ex-
périences, unique au monde, permet d'exercerles

élèves aux opérations topographiques et de
leur faire exécuter, par eux-mêmes, les instal-
lations de toutes sortes ayant trait aux travaux
publics, aux travaux privés, aux industries
mécaniques et électriques (chemins de fer,
ponts, bâtiments, exploitation de carrières,
lignes à traction électrique, télégraphie sans
fil, etc., etc.).

Cette double organisation, qui permet aux
professeurs occupés dans l'Industrie de faireleurs

cours à Paris, les Chefs de travaux gra-
phiques et projets, Ingénieurs d'ateliers et
Chefs de laboratoires étant seuls obligés de se
trouver à Arcueil, réalise, pour la première fois
en France, le problème de l'Ecole d'application
d'Ingénieurs installée en pleine campagne.

Maison de famille.
C'est aussi à Arcueil qu'a été créée, au milieu

d'un superbe parc,une Maison de Famille avec
Skating, Tennis, Football et vastes terrains
de sport.

Caractéristique de l'Enseignement.
Spécialisation.

La caractéristique de l'enseignement de
l'Ecole est la spécialisation, sans cependant
que cette spécialisation soit faite aux dépens de
l'instruction générale technique. Il existe
autant d'Ecoles distinctes que de spécialités:
Ecole SupérieuredesTravaux Publics (Diplôme

d'Ingénieurdes TravauxPublics) ;
Ecole Supérieure du Bâtiment (Diplôme d'Ingé-

nieur-Architecte);
Ecole Supérieure de Mécanique et d'Electricité

(DiplômedIngénieur-Electricien).

Pour entrer dans une de ces Ecoles Supé-
rieures, il faut subir un simpleexamendu
niveau du concours d'entrée à l'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures.

Enseignement par correspondance.
Indépendamment de l'Ecole de plein exer-

cice, il a été créé, à l'origine, un ENSEIGNE-
MENT PAR CORRESPONDANCE qui s'est perfec-
tionné et développé à un tel point qu'il ne
comprendpas moins de 14.000 Elèvesen temps
normal.

Le nombre des cours consacrés à cet ensei-
gnement est de 160, renfermés dans 300 volu-
mes, tous édités par l'Ecole; ils sont enseignés
par 160 professeurs. C'est la plus importante
collection de cours professés qui ait été éditée
par une Ecole technique.

La méthode d'Enseignementpar Correspon-
dance: l' « Ecole chez soi» consiste à remplacer
la leçon orale du Professeur, avec toutes les
explications et éclaircissements qu'elle com-
porte, par un cours écrit, et à obliger l'Elève
à apprendre ce cours en lui donnant à faire des
exercices choisis de telle sortequ'il ne puisse
les résoudre s'il n'a pas compris le cours et ne
s'est pas rendu compte des applications qui
peuvent en être faites. Un service spécial del'Ecole

rappelle constamment à l'Elève sesobligations de travail.
Comme pour l'enseignement sur place, à

Paris, les
élèves

de l'enseignementpar corres-
pondance peuvent obtenir un diplôme, mais
avec des garanties spécialeset après un examen
passé à Paris ou dans de grands centres tels
que les Capitales d'Etat.

Les diplômes d'Ingénieurs délivrés par cor-
respondancesont:
Ingénieur des Travaux Publics;
Ingénieur-Topographe;
Ingénieur-Architecte;
Ingénieur-Electricien;
Ingénieur de Mines.

L'influence de l'Enseignement par Corres-
pondance est considérable à l'étranger. Au
moment de la guerre, l'Ecole comprenait dans
les divers pays étrangers des milliers d'Elèves.

Résultats obtenus.
Les résultats obtenus par l'Ecole sont des

plus brillants. Pour les situations industrielles,le placement des élèves s'effectue très facile-
ment par les soins de l'Association des Anciens
élèves, dont le nombre des membres n'a cessé
de s'accroître même pendant la guerre et qui
compte 9.000 sociétaires. Quant aux situations
administratives, l'Ecole a, en quelque sorte,
conquis le monopole des emplois techniques
dans les grandes administrations.

Renseignements, Brochures illustrées, Programmes,etc., envoyés gratuitementsur demande
adresséeau Secrétaire Général de l'École, rue Thénard, boulevardSaint-Germain,Paris-5e
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Les AviateursROGET

et COLI sont allés de
Paris au Maroc sans

escale

sur un appareil muni du

Carburateur
ZÉNITH
AvianBréguet -

MoteurRenault

—ENEXCURSIONsEN VOYAGE!!!
EMPORTEZ UNIgfc APPAREIL PHOTO

gPP-7
N'OUBLIEZPAS

PHOTO-PLAIT
37,RueLaPayette.PARIS-OPÉRA

VEND LES MEILLEURS APPAREILS

SON CATALOGUE
GÉNÉRAL EST ADRESSÉ CRATlS

?1 ET PRAMCOSUR~EMANDL_3

RENAULTBillancourt (Seine)

SesVoitures de 10 à 40 HP.
Ses Camions de 1.200 kas à 7 Tnes

SesTracteurs à 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances
SesTracteursagricolesàchenilles

Les meilleurs
Les plus économiques
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I de VILLE, VOYAGE, CAMPAGNE, SPORT, I
|

| et toutes lesphases de LAVIE AU GRAND AIR I

I Fait dans les meilleures qualités de tissus de I
fabrication britannique et renforcés par l'im- I
perméabilisation, l'équipement Burberrys est jg I
Ij absolument le meilleur pour les Sports, l'Au- VJL I
I tomobile, et le Voyage.Chaque modèle, spécia- LeBURBERRY I
I lement dessiné pour son usageparticulier, est -II le résultatde beaucoup de rechercheset d'ex- MmM'Wi'Vj Mt'périences,réunissant ainsi le point de vue du /iwljltjJr.iJl

IIl fabricant-expert et du World-Traveller".
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ECHAN- vetement
TILLONS Burberrys
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-- SUPÉRIEUR à TOUS autres CORDAGES r-
pour Remorques

et tous usages de la Navigation fluviale
et de la Navigation maritime
POUR PÊCHE AU CHALUT,

pour TRAVAUX PUBLICS,etc.

1Demander la NoticeSpéciale [

Articles de Sports

TENNIS, FOOTBALL, DISQUES, JEUX
de plein air, HALTÈRES, EXTENSEURS,
BOXE, ESCRIME, TENTES de BAINS de
MER, AGRÈS pour GYMNASTIQUE,

GYMNASTIQUESUÉDOISE

1 ;; Demander le Catalogue 1

BARMU.SAVARD&C"
CORDERIE CENTRALE

12,BdSébastopol,Paris-Tél.Arch.28.58

LA SUSPENSIONR.E.P.
-~————— Breveté S.G.D.G. ———~~-!——

Donne aux Automobilistes
circulant sur lesjjlus mau-
vaises routes, l'illusion de
rouler sur les meilleures.

fiutomobilistes
Exigez de vos Constructeurs
qu'ils en dotent votre voiture

Établissements R.E.P
37, Ruedes Abondances(Boulogne-sur-
Seine), et 47, Chemin de Croix-Morlon

à Saint-Alban, Lyon-Monplaisir.

?
•

Les Classeurs
Les Dossiers

Le GRENADIER

sont les meilleurs!.
Pourquoi
ne les essayez-

vous pas?

René SUZÉ
9, Cité des Trois-Bornes
PARIS (XI-)1
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LA REVUENOS LOISIRS
complètement trans-
formée reparaît
Elle devient laplus
grande Revue Litté-
raireModerne

an ati G

SOCIÉTÉ DES REVUES ET PERIO-
DIQUES ILLUSTRÉS ËR&33 .m



Abandonnant complètement une vieille

formule, comme on abandonne un
vêtement démodé, une Revue populaire

d'avant-guerre va se transformer en une
Revue Littéraire Moderne. Elégamment

vêtue de jaune elle groupera dans ses

pages l'élite de nos Littérateurs: Gloires

d'Aujourd'hui, Gloires de Demain.

UNE TYPOGRAPHIE TRÈS SOIGNÉE

UNE IMPRESSION TRÈS PROPRE

UN PAPIER TRÈS BEAU

La RevueNOS LOISIRS
devient la plus grande Revue Littéraire Moderne
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INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTREPRENEURS

I ne construisez plus!!! 1

n'installez plus de conduites d'eau sous pression
,

NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS
) sans

p
employer les tuyaux de 1IMÉTAL REXI

I MAXIMUM
-~

MINIMUM
Jt

DE RÉSISTANCE
A LA PRESSION

CREX)
DE RISQUE D'INTOXICATION M

LE MÉTAL REXj<M

Est plus résistant que le Est plus hygiénique Se pose plus facilement t
jM plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieuxdans les j)
H Est aussi malléable Se soude mieux installations n1 COUTE MOINS CHER QUELE PLOMBECONOMIE DE 40 à 50 °/o

IJn

Économie de 50 sur les matières - Economie de 50 sur les transports H
tM La main-d'œuvre, la manutention, les accessoiresde pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le MÉTAL REX. H

tM LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait l'objet d'un avis'favorable i| de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer. HI LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition dont l'emploi a été autorisé par les
1

N
il Ministères de la Guerre et de la Marine. <ti
1 DEMANDER LES NOTICES SPÉCIALES (
fl-w à MM. MARCEL BASSOT & Cle, 14, r. de Turenne, ParisI



ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

ÉCOLE DE GÉNIE CIVIL ET DE NAVIGATION
Subventionnée, patronnée ou recommandée par VEtat, les Industriels et les Armateurs.

Çg 73, boulevard Pereire,PARIS-XVIie(13e Année) 1918
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LE BUSTE DE CLAUDE BERNARD
ÉCLAIRÉ PAR DES MICROBES LUMINEUX

Ct" microbes, enfermés dans des sortes d'ampoules en verre, répandent une h,-il,-darté lunaire.



LA LUMIÈRE VIVANTE
ET L'ÉCLAIRAGE DE L'AVENIR

Par le docteur Raphaël DUBOIS
PROFESSEUR DE PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE A L'UNIVERSITÉ DE LYON









remplissent l'air d'une
infinitédebelleslumières
qui éclairent et brillent
avec plusd'éclat,que les
astres qui sont attachés
au firmament. Ces pe-
tites chandelles sup-
pléent souventà la pau-
vreté de nos pères ans-
quels la chandelle et
l'huile manquent la plu-
part de l'année. Quand
ils sont dans cette né-
cessité, chacunse saisit
d'une de ces mouches et
ne laissent pas de lire
matines aussi facilement
que s'ils avoient de la
chandelle.

y. Puis il ajoute
encore:«Sices mouchesétoientincorruptibles,
comme les pierreries et
que leur lumière les sur-vequit, il est certain queles diamants et lesescar-
boucles perdroient leur
prix. » Il n'est donc pasétonnant que les belles
dames mexicaines aient
songé à les garder en cap-tivité pour en faire des
parures vivantes.

Lors de la découverte
du Nouveau-Monde, les
Indiens les enfermaient
dans des calebassesajou-
rées, pendues dans la
hutte, pour s'éclairer la
nuit et chasser mousti-
ques et serpents. En
temps de guerre, ilsse
servaient de ces fanaux.
que n'éteint ni la pluie
ni le vent, en guise de
télégraphe optique, dont
ils sont ainsi réellement
lesinventeurs.Cesontces
robustescoleopteres,dont j'ai reçu de
nombreuxindividus bien vivants de laGuadeloupe,quandj'étais préparateur
de Iau]Bert, à la Sorbonne, qui m'ont
permis den faire une étude anotomique
et Physiologique complète, de découvrireai.nsi

le secret, du mecanisme intime deeurscurieuses lanternes et de fournir
une analyse définitive des propriétésphysiques de leur belle lumière. En pleinParis, je les ai vus pondre des œufs lumi-
neux, d'où sont sorties des larves égale-

ment lumineuses, de sorte que chez ces
insectes extraordinaires, comme chez
beaucoup d'autres animaux photogènes.
la phosphorescence est, comme le flam-
beaude lavie, transmis sans jamais s'étein-
dre un seul instant, de générations en gé-
nérationsdepuis d'innombrables siècles.

Les Mollusques nous offrent également
de curieux spécimens.L'Eunoploteuthis
diadema est une pieuvre pêchée à 1.500
mètres de profondeur; elle était pourvue
de vingt-quatre lanternes, dont cinq

LA « LAMPE VIVANTE » DU PROFESSEUR R. DUBOIS
Le vase de verre qui constitue le foyer éclairant est enduit à l'intérieur
de bouillon gélatineux ensemencé de photobactéries ; le dôme argenté

surmontant le vasefait office de réflecteur.



LARVE DU PYROPHORE
NOCTILUQUE AU SORTIR

DE L'ŒUF

autour de cha-
cun des deux
yeux.Ellesémet-
taient des feux
incomparables
en beauté à tout
ce que l'on con-
naît. On aurait
cru le corps paré
d'un diadème de
pierreriesdecou-
leurs variées de
la plus belle eau.
Les points mé-
dians brillaient
d'un bleu
d'outremer
et les laté-
raux of-
fraient des
éclats na-
crés. Les
organes
ventraux
envoyaient
des rayons
rouges ru-
bis, tandis
que lespos-
térieursétaient
blanc de
neigeouna-
crés, àl'ex-
ceptiondu
point mé-

dian, qui brillait d'un bleu céleste.
Ce n'est que chez les Poissons que

l'on retrouve des organes aussi com-
pliqués. Les Stomias en présentent
une double rangée de chaque côté
du corps, de même que le curieux
Stylophtalmus paradoxus, qui pos-
sède, en outre, des yeux-lanternes
portés sur de longs tentacules mo-
biles (voir la figure à la page 11).

Chez l'abyssal Mélanocète. le fanal
est placé au bout d'un barbillon
mobileet sert vraisemblablementde
piège pour attirer dans la gueule
énorme et bien armée du petit
monstre les organismes dont il fait
habituellement sa nourriture.

D'autres fois, comme chez un
poisson de surface des îles néerlan-
daises, dont les pêcheurs utilisent
l'appareil lumineux comme appât
.- Photoblepharon palpebratus, -ils sont.situés au-dessous des yeux

et mobiles comme eux, ce qui permet de
les masquer quand cela est nécessaire.

La phosphorescence ne paraît pas exis-
ter à l'état physiologique chez les verté-
brés plus élevés que les Poissons: les cas
de luminosité des cadavres, des plaies,
des sueurs, des urines et des excréments
sontd'ordrepathologique et doivent
être l'objet de recherches nouvelles.

Partout, chez les organismes normale-
ment lumineux, les organes photogènes,
quand ils sont différenciés, sont des
glandes déversant soit au dehors, comme
chez les Vers de terre et les Mille-pattes,
soit à l'intérieur, comme chez les Poissons.

APPAREIL LUMINEUX DE LA LARVE DU PYROPHORE
AU SORTIR DE L'ŒUF

md, mandibules; a, antenne; ep, épistome; y, oeil; le,
ligne claire; apl, appareil producteur de lumière; ip,
insertion dela première pairade pattes: st, niveau du

premier stigmate; tr,trachées.





réaction peut servir très avantageuse-
ment de veilleuse, et, en cas de besoin, on
peut, en guise d'eau sucrée, avaler SI
veilleuse ou éteindre un commencement
d'incendie avec cet étrange flambeau.

La luciférase peut être remplacée par
divers produits chimiques oxydants, ce
qui caractérise bien son mode d'action;
tels sont reau oxygénéeadditionnée d'un
peu de sang ou d'hématine ou simplement
d'un sel ferrique, lepermanganate de
potasse, le bioxyde de plomb, etc.

LE « PHOTOSTOMIAS GUERNEI », AUTRE POISSON POSSÉDANT DES ORGANES LUMÏXKtJX

LE >< l'HOTOBLEPHARON PALPEBRATUS », AUTRE TYPE DE POISSON PHOTOGÈNE
Les organes producteurs de lumière sont situés au-dessous des yeux et mobiles comme eux, ce i/t/i

permet à ce poisson extraordinaire de lesmastjuer à volonté.

A la période analytique succède ainsi
celle de la synthèse: cette dernière serait
complète si l'on pouvait fabriquer arti-
ficiellement la luciférine. Mais celan'est
pas nécessaire pour provoquer l'appari-
tion de la lumière froide en milieu
liquide par oxydation. Ces phénomènes
d'oxyluminesecnee, comme on les appelle,
sont même assez nombreux, mais le plus
beau est celui que j'ai obtenu avec l'escu-
line, principe chimique fluorescent retiré
du marronnier. On peut donc. mainte-





PLIAGEET
FAÇONNAGE DES NUMÉROS D'UN GRAND MAGAZINE IILLUSTRE

La bande de papier, déjà imprimée sur une face dans la partie gauche de la machine (nonreprésentée'
arrive

par la partie supérieure à la presse où elle reçoit l'impression sur l'autre face, et, après al,o,rf
enveloppé

le cylindre
sécheur,

que l'on voit en haut et à droite, elle arriveà la plieuse qui coupe, V
coud et compte automatiquement les exemplaires, qui sont ainsi prêts a être mis en vente.



L'HÉLIOGRAVURE ROTATIVE
OU ROTOGRAVURE

-

--
Par L. P. CLERC

L'ÉDITION d'un texte ou d'une illustra-
tion peut être entreprise actuellement

par trois méthodes différentes.
Limpression typographique utilise des

caractères ou des planches fondus ou gravés
en relief;l'encregrasse,déposée

parles rouleaux
sur les saillies
du bloc typo-
graphique, ad-
hère au papier
lorsque celui-ci
est amené enpression àla
surface de ces
mêmes saillies.

L'impression
lilhograpInque
emploie une
pierre (ou unefeuille métal-
lique convena-
blement trai-
tée) sur laquelle
on a dessiné
l'écriture ou le
motif à repro-duire, sans
créer aucune
différence de
niveau entre le
dessin et le
fond; lespar-
ties nues sont
imprégnées de
telle sorte que,
par mouillage
fréquemment
renouvelé, elles
repoussentl'en-
cre grasse, qui se dépose au contraire sur
le dessin; une feuille de papier passée en
pression sur la pierre après que celle-ci a été
encrée, entraînera avec ellel'encre déposée
SUr le dessinou la figure quelconque.

L'impression en taille-douce s'effectue au
moyen deplanches gravées en creux ; l'encre

est déposée dans les creux ou tailles de la
planche, l'excès étant enlevé de façon à
dégarnir le métal dans toutes les parties où
il a conservé son niveau primitif; en forçant,
par pression considérable, le papier dans les

creuxde la gra-
vure, l'encre
resteadhérente
au papier et y
reproduitdonc,
en teintes plus
ou moins fon-
cées, tous les
creux de la
planche, mou-
lés, en quelque
sorte, par l'en-
cre grasse que
l'on utilise.

La typogra-
phie et la litho-
graphie ne peu-
vent donner
que deux to-
nalités, celle de
l'encre, qui a
partout la mê-
me épaisseur,
et, par consé-
quent, la même
intensité de co-
loration,etcelle
du papier nu;
pour obtenir.
par ces procé-
dés d'impres-
sion, l'illusion
des modelés, on
utilise des ha-
churesou des
pointillés plus

ou moins larges et plus ou moins serrés,
selonl'intensité de la demi-teinteà inter-
préter ;danslareproduction de documents
photographiques par l'un ou l'autre de ces
modes d'impression,on recourt àunetrans-
position des modelés en pointillés, transposi-
tion qui s'oncelue auton&tiquetut-:it par

AMPLIFICATION D'UNE HÉLIOGRAVURE TRAMÉE

L'image est constituée île. très petits carrés, d'intensités différen-
tes, suivant la profondeur de la planche en chaque point et Fépais-
seur de la couche d'encre, ces carrés étant séparés par des lignes
claires,correspondant aux cloisons des cellules du cylindregravé.



l'emploi d'une trame quadrillée (La
Science et la Vie, no 12, page369).

L'impression en taille-douce per-
met, au contraire, de distribuer l'en-
cre sur le papier en épaisseurs va-
riables, et, par conséquent, de don- ,
ner une gamme complète de tona-
lités intermédiaires entre celle de
l'encre à son maximum d'épaisseur
et celle du papier nu ; mais, pour
que l'encre déposée dans les creux
ne soit pas enlevée au moment où

on procède à l'essuyage ou au ra-
clage de l'encre surabondante, il est
nécessaire que les chiffons ou la
raclette trouvent partout un appui,
au niveau primitif du métal,d'où
l'impossibilité de reproduiretels
quels les modelés continus d'une
image photographique.Dansl'hé-
liogravure rotative, ou rologravure,
le dernier-né des procédés photomé-
caniques d'illustration en taille-
douce. lit planche a une structure
cellulaire, l'encre étant déposéedans
des cavitésa section carrée, de pro-
fondeurvariable, isolées les unes des
autres par de minces cloisons affleu-
rant au niveau primitif du métal.
Ces cloisons sont dues à l'emploi
d'une trame quadrillée, mais le rôle
de cette trame est, ici, très différent
de celui qu'ilremplit en similigra-
vure: il n'y à plus, en effet, de
transposition des modelés en élé-
ments de dimensionsvariables, mais
seulement un sectionnement uni-
forme de l'image, dont les modelés
sont créés par les épaisseurs va-
riables de la couche d'encre.

Dans l'impression du magazine
illustré hebdomadaire Le Miroir.
ces cellules mesurent environ
0 mm. 14 avec une profondeur maxi-
mum d'environ 0mm.0-1 dans les
grands noirs, les cloisons avant
0mm. 03 d'épaisseur.

Partout où les cellules sont rela-
tivement profondes,et où, par con-
séquent. la trace blanche corres-
pondant à la cloison apparaîtrait
le plus aisément dans l'image,l'encre
déposée en épaisseur relativement
grande tend à se diffuser latérale-
ment d'une celluleà une autre: aussi
la structure d'une telle image est-
elle beaucoup moins apparente.
même en employant la loupe, que
ne l'est celle d'une similigravure.





par une pierre d'Ecosse et achevé par un
disque de feutre eouvert de papier émeri.

Après chaque emploi, le cylindre est poli
à nouveau pour l'effaçage de la gravure
précédente; l'épaisseur du cuivre diminue
ainsi chaque fois de 0 mm. 01 environ, la
circonférence du cylindre diminuant de ce
fait d'environ un tiers de millimètre; aussi
un cylindre peut-il être employé à plu-
sieurs reprises avant qu'un recuivrage soit
nécessaire, ce qui offre un grand avantage.

Préparationdes
clichés photogra-
phiquès. — On
emploie, en hé-
liogravure, non
pas des négatifs
photographiques,
mais des positifs
sur verre, analo-
gues à ceux qui
servent comme
vitraux.Toutes
les images étant
copiées simulta-
nément sur un
cylindre, il est
nécessairequeces-
positifs, corres-

- pondant à des
sujets de carac-
tères très diffé-
rents et établis
d'après des do-
cuments de qua-
lité technique
très inégale, se
présentent tous
sensiblement en
mêmes valeurs.
Il y a là une

grossedifficultéà
vaincre, et ce n'est que par une assez longue
pratique que l'opérateur photographe d'hé-
liogravure peut livrer, presque à coup sûr,
des positifs convenablement appareillés.

Le texte et les illustrations étant imprimés
en même temps et par lemême procédé (on
s'en. rend compte aisément en examinant
à la loupe la structure des caractères), il est
nécessaire de disposer aussi d'un positif du
texte, préalablement composé par les procé-
dés typographiques habituels, mais, plutôt
que de photographier une impression sur
papier blanc, on préfère, pour des raisons
de simplicité et d'économie, constituer direc-
tement le positif nécessaire en imprimant à
l'encre noire sur une pellicule transparente.

Le texte, imprimé aussi sur la pellicule,

est fixé à une glace de dimensions appro-
priées, et tous les emplacements corres-
pondant aux illustrations y sont cachés au
moyen de feuilles de papier noir convenable-j
ment découpées. D'autre part, une autre
glace de mêmes dimensions est disposée
sur une table lumineuse, au-dessus de la
maquette établie par la rédaction, et les
divers positifs, découpés aux limites assi-
gnées, sont assemblés et fixés sur cette
glace, où l'on réserve ensuite, par des papiers

noirs, tous les
emplacements
destinésautexte.

Des repères,
correspondant
aux principaux
plis de la feuille,
sont gravés sur
le cylindre et tra-
cés sur chacune
des glaces, de fa-
çon à éviter tous
tâtonnements ul-
térieurs pour la
mise en place.

Créationdela
réserve photogra-
phique à la sur-
face des cylindres-
—La réserve,qui
permettrade mé-
nager l'action du
mordant propor-i
tionnellement m
l'intensité des «
teintes à repro-
duire, est obte- S
nue au moyen I
degélatinebi'I,
chroniatéel1,p
un procédé seUl- J

blable à celui employé pour la productif1;
des photographies « au charbon». i

Une couche de gélatine, tenant en suspen-
sion une poudre colorée inerte, généralement
de la sanguine, est étendue à la surface d'une
bande de papier; le rôle du pigment incor-
poré à la gélatine est seulement de permettre
lecontrôle des opérations en rendant appw,
rentes les différencesd'épaisseur de la crél,"
tine après son report sur le cylindre. Ce

papier, insensible par lui-même à la lumière- j

est sensibilisé par immersion dans une s~I'~
tion de bichromate, essorage du liquide I j

excèspar application de la couche gélatinèe -J

contre une glace, et séchagedans une armoire J

spéciale ventilée par une soufflerie. i

La gélatinequi, àl'état normal, se dissout.d

PHASES SUCCESSIVES DE LA CRÉATIONDE L'IMAGE

A; papier sensible après son exposition sous la trame et sous
le positifphotographique; les parties de la eouche de gélatine
recouvertesd'un grisé ont été insolubilisées.- B. Après l'ap-
plication de ce papier sur le cuivre et dépouillementà Veau
tiède, le papier et les régions de la gélatine non modifiées par
la lumière ont été élimiîîécs.- C, l'action du mordant, au tra-
vers de la réserve constituée en B creuse le cuivred'autantplus
jrrfondement que la couche de gélatine formant réserve est
plus mince; il n'y a aucune morsure sous les traits de la

trame, qui restent au niveau primitifdumétal.



L'OPÉRATION DU CUIVRAGE DES CYLINDRES DE ROTOGRAVURE
J: cuivrage des cylindres est effectué par dépôt galvanique dans des bucs oÙ les cylindres sont, pendant
witjours, maintenus en rotation lente. Le remplissage et la vidangedecesbacssont obtenusenélevant ou
en abaUJRn.nt le réservoir d'alimentation installé sur un monte-charge nue l'on aperçoitau fondde l'at lier.



La bande de papier B, pressée par le cylindre caoutchouté I contre le cylindre gravé C, en prend
l'encre, déposée dans ses creux au passage dans l'encrier E et dont l'excès a été enlevé par la raclette
métallique R; la pression du papier contre le cylindre gravé est assurée par le poids du cylindreP.
Après impression, le papier est séché par son passage autour du cylindre S, chauffé à la vapeur.



à son maximum habituel de concentration
(45 degrés du pèse-sels de Baumé), sera
traversée en trois secondes par une solution
marquant 30 degrés au pèse-sels; ces durées
de pénétration seraient presque décuplées
si la température de l'atelier où s'effectue le
travail s'était abaissée vers 10 degrés.

C'est sur ces particularités qu'est basée
la conduite de la morsure: une solution
concentrée ne pourra, dans des délais nor-

TOUR A RECTIFIER ET A POLIR LES CYLINDRES DE ROTOGRAVURE
Après le cuivrage, les cylindres doivent être rectifiés, et, après chaque emploi, l'image précédemment
gravée sur le cylindre doit être effacée par polissage sur un tour automatique, comportant une meule
en pierre dure animée d'un mouvement rapide de rotation et de mouvements de va-et-vient, de bout en

bout du cylindre, et perpendiculairement à son axe.

maux, pénétrer qu'au travers des parties les
plus minces de la couche, correspondant aux
ombres les plus intenses qui doivent être le
plus profondément mordues. Il est donc
possible, en proportionnant convenablement
les durées d'action de divers bains em-ployés à des concentrations décroissantes,
de régler à volonté les profondeurs respec-tives des cellules dans les diverses régions
de l'image, et, par conséquent, les contrastesde la reproduction. Sous les traits de la
trame, où la gélatine présente sa plus
grande épaisseur, le mordant n'atteindrapasle cuivre qui, conservant sous ces traitsson

niveau primitif, constituera les cloisons des

cellules destinées à régulariser l'essuyage
de l'encre en excès. Par un choix convenable

des concentrations et des durées d'action des

mordants successifs, on peut obtenir des

différences de profondeurs très appréciables
dans la morsure sous deux régions de la
couche de gélatine dont l'épaisseur ne diffère

que d'un millième de millimètre d'épaisseur.
Pour procéder à la morsure, on dispose

sous le cylindre, comme on l'a fait pour le
dépouillement, décrit plushaut, une rigole
en bois, avec vidange, et, faisant tourner
le cylindre à la main, à raison d'un tour
environ par seconde, on l'arrose avec le mor-
dant le plus concentré dont l'excès est re-
cueilli dans unpot pour êtreutilisé à nouveau.

Au bout de quelques instants, l'image
des grandes ombres apparaît en brun vert,
de plus en plus intense, le sel de cuivre vert-
bleu, formé dans l'attaque du métal par le
mordant, transparaissant sous la couche
rouge de gélatine. Quand le graveur estime
que les ombresont suffisammentd'avance,et



-
REPORT SUR LE CYLINDRE ET PROTECTION DES MARGES

I
-

-REPORT SUR LE CYLINDRE ET .1

Après quel'épreuve «aM charbon» a été reportée sur lecylindre, ondélimite au tire-lignes, chargé d'un
vernis spécial, les emplacements de chaque illustration; puis,au moyen du même vernis, on recouvreles

marges, pour éviterl'action du mordant dans cesrégions.
que le mordant le plus concentré ne paraît
plus agir sur. de nouvelles régions de l'image,
on le remplace rapidement par un mordant
moins concentré. La morsure complète
d'un cylindre de rotogravure s'effectue en

- vingt-cinq minutes environ, par emploi suc-
cessif de quatre ou cinq solutionsde perchlo-
rure de fer à concentrations décroissantes.

En raison dela plus longue pose du papier
sensible sous la pellicule qui comporte le
texte, l'action du mordant ne commence,
dans ces régions, que vers la mi-temps de
la morsure desillustrations.

Quand la morsure est terminée, le cylindre
est lavé à grande eau pour éliminer le mor-
dant et, par la seule pression des mains sur.
la gélatine mouillée, pendant la rotation du
cylindre, on détache la couche de gélatine;
après séchage convenable du cylindre, le
vernis est dissous à l'essenceet complètement
chassé par un jetd'eau violent; le cylindre
est alors prêtpour l'impression.

Impression. —Asa, sortiedelabobinedis-
tributrice, le papierest imprimé sur l'une de

ses faces; l'encre est aussitôt séchée à chaud;
le papier est alors imprimé sur sa seconde
face et séché à nouveau; il parvient enfin
à la plieuse-coupeuse qui, à partir de la
bande continue.de papier, façonne complè-
tement les exemplaires et les livre en piles
sous la forme même où ils sont mis en vente.

Celle des faces du papier qui est imprimée
en premier lieu est celle qui correspond à l*1

page 2 de chaque numéro, la face qui (;001-.
prend la page de titre étant imprimée 1,1

dernière; le cylindre de la dernière impres-
sion doit être d'un diamètre très légèrement
supérieur à celui du cylindre sur lequel le

papier passe en premier lieu; la différence
de circonférence de ces deux cylindres, 1,11

àdeux millimètres au plus, assure une tcl"
sion constante de la bande de papier; 1111

régulateur automatique spécial évite que
les différences d'avance ne se totalisent CIl

se reportant d'un exemplaire au suivant.
L'encre employéeà l'impression de la roto-

gravure esttrès différente des encres pourla
typographie et la lithographie; au lIe



d'être constituée parunepoudrecolorée, en
suspension dans un vernis qui ne sèche que
paroxydation à l'air de l'huilesiccative qui
en est la base essentielle, les encres pour
rotogravure sont constituées par une solu-
tion limpide d'une matière colorante et de
résines dans un dissolvant volatil: benzine,
toluène ou xylène; l'encre est ainsi assez
fluide pour que la quantité déposée sur le
cylindre en excès de celle contenue dans
les cavités cellulaires puisse aisément être
enlevée par friction d'une raclette en acier
flexible, et elle peut être séchée instan-
tanément par passage sur un cylindre chauffé
à une température voisine de la température
d'ébullition du dissolvant employé.

La raclette d'essuyage consiste en une
lame d'acier flexible, d'environ 8 centi-
mètres de largeur et un demi-millimètre
d'épaisseur, maintenue par une bandeplus
épaisse qui l'accompagnejusqu'à environ un
centimètre de son bord libre, cet ensemble
étant constamment pressé contre le cylindre
par un système de leviers et de contrepoids.
Pour éviter une usure inégale de la raclette,

celle-ci est animée, pendant la rotation du

cylindre, d'un mouvement de va-et-vient,
parallèle à l'axe du cylindre, et d'environ

10 centimètres d'amplitude. Le remplace-

ment d'une lame est d'ailleurs très rapide.

Le cylindre gravé plonge à sa partie infé-

rieure dans une auge contenant l'encre, et
alimentée à niveau constant. Cette encre,
très fluide, pénètre dans les cellules du cylin-

dre et adhère superficiellement à sa surface;
cet excès est enlevé au passage sous la
raclette, et le cylindre, ne portant plus

d'encre qu'à l'intérieur des cavités cellu-

laires, vient alors en contact avec la bandé
de papier, forcée dans les cavités par la
pression élastique d'unautre cylindre d'en-
viron 10 centimètresde diamètre recouvert
d'une couche de caoutchouc de un centi-
mètre d'épaisseur, la pression nécessaire

étant donnée par le poids d'un troisième
cylindre en fonte d'environ 40 centimètres.
de diamètre. (Voirla figure de la page 18).

Le papier, qui emporte avec lui la totalité
de l'encre préalablement déposée dans les

creux du cylindre d'impression,passe sur un

LE TIRAGE DES ÉPREUVES SUR PAPIER AU CHARBON
Vtt papier, convenablement sensibilisé, est exposé à la lumière des lampes à arc sous un positif photo-
graphique constitué par l'assemblage des diverses illustrations. Le contact est assuré par la pressionN atmosphérique,dans un châssis pneumatique de construction spéciale.



cylindre d"' grand diamètre, chauffé inté-
rieurement à lb vapeur, qu'il enveloppe
presque complètement, et en sort sec; il
se rend de là dans la seconde partie de la
machine, où les mêmes opérations se répè-
tent sur l'autre face du papier, et arrive
enfin à la plieuse, dont on connaît le rôle.

L'impression s'effectue à l'allure de 8.000
exemplaires à l'heure, parfois davantage,
soit une vitesse moyenne de déroulement
du papier de 70 mètres par minute.

Grâce à l'orientation convenable de la
trame, dont les raies sont inclinées à 45° sur
l'arête de la raclette, on évite à celle-ci tous
ressauts, et on restreint au minimum l'usure
des cylindres: un cylindre convenablement
gravé peut fournir jusqu'à 120.000 exem-
plaires sans qu'il y ait de différencesnotables
entre les exemplaires imprimés au début
et ceux qui sortent à la fin du tirage.

Historique de la rotogravure. — On peut
dire que l'héliogravureest plus ancienne que
la photographie, puisque les premières ima-
ges obtenuespar l'action de la lumière furent
les reproductions de gravures exécutées en
taille douce par Nicéphore Niepce, de 1817 à
1824, dont une planche est conservée au

LA MORSURE AU PERCHLORURE DE FER DES CYLINDRES DE ROTOGRAVURE
Un bac en bois est installé sous le cylindre, après report de l'image et vernissage des marges. L'opérateur
verse sur le cylindre une solution de perchlorure de fer qui agit d'autant plus profondémentsur le cuivre
que la « réserve» de gélatine estmoins épaisse ; une aide tourneà la main le cylindresur lui-même, etpasse
à l'opérateur les brocs de mordant au fur et à mesure des besoins. Quand la profondeur nécessaire a été

obtenue, on interrompt la morsure par lavage à grande eau.

musée de Chalon. Mais le procédé employé
par Niepce ne se prêtait pas à la reproduction
de modelés continus, comme le sont ceux
d'une peinture ou d'une photographie. Un
Anglais, Fox Talbot, dont la part dans la
création de la photographie est presque
égale à celle des Français Niepceet Daguerre,
décrivitdans le brevetanglais 565, de 1852, un
procédé qui, à l'emploi du cylindre près, ne
diffère que très peu de la rotogravure : la
planche de cuivre était recouverte directe-
ment d'une couche de gélatine bichromatée,
puis, après séchage, exposée sous un positif
qui avait été exécuté en interposant un mor-
ceau de tulle, jouant le rôle de la trame
actuelle; il ne procédait pas, il est vrai, au
dépouillement de la gélatine restée soluble.
les différences de perméabilité au mordant
des portions de la gélatine insolubilisées ou
non insolubiliséessuffisant à ménager conve-
nablement l'effet corrosif du mordant.

Dans son brevet anglais 1.791, de 1865,
l'inventeur du papier « au charbon », J. W.
Swan (qui se rencontra avec Edison dans
l'invention de la lampe à incandescence).
prévoyait l'emploi en héliogravure du papier
au charbon et spécifiait expressément:



VUE GÉNÉRALE D'UNE PRESSE DE ROTOGRAVURE (IMPRIMERIE DU «MIROIR»)

La machineest constituée par l'accouplementde deux presses, imprimant respectivement le verso et le recto
de la feuille; entre ces deux presses est laplieuse,façonnant automatiquementles exemplaires tels qu'ils

doivent être mis en vente. (Voir la photographie de la page 12).

« J'évite que l'encre ne soit enlevée des creux
de la planche au moment de l'essuyage en
constituant un grand nombre de cloisons
extrêmement minces, affleurant au niveau
supérieur de la planche, et constituant des
systèmes de lignes croisées. »

Le sectionnement de l'image par des cloi-
sons en quadrillage fut abandonné quand,
en 1879, le Tchèque Karl Klic proposa, pourl'exécution desplanchesd'héliogravure, l'em-
ploi, assez ingénieux.d'unegranulationirrégu-
lière, obtenuepar dépôt à la surface du métal
d'une pluie de résine finement pulvérisée.

Le secret des modes opératoires de Klic,
bien que jalousement gardé, fut percé à jour,
en France, par Comoy, qui obtint, par des
méthodes presque identiques, plus simples
même, des résultats au moins équivalents.

L'usage de machines pour l'impression
rotative en tailledouceétaitd'ailleurscourant
depuis l'année 1785 pour l'impression sur
tissus, et des procédés analogues ont été
maintes fois employés à la fabrication des
papiers peints. Des presses en taille douce
pour impression d'après cylindres gravés en
vue de l'édition figuraient aux Expositions
universelles de Paris en 1867 et 1879, et un
très grand nombre des cahiers scolaires avec
modèles d'écriture sont imprimés sur de

telles presses. Il convient également de dire
que, dans le brevet anglais 277, de 1869.
W. Me. Lean proposait, pour l'essuyage des
cylindres gravés en taille douce de «remplacer
par des cylindres caoutchoutés les raclettes
métalliques toujours employées jusque-là. »

En 1910, l'Allemand Mertens, qui s'était
précédemment occupé d'impressions sur
tissus, déposaitplus de soixantebrevets, ten-
dant à revendiquer la totalité des modes
opératoires et des détails d'outillage connus
et utilisés depuis un demi-siècle et plus.

Le seul peut-être des brevets de Mertens
qui soit défendable est celui qui concerne
l'emploi du cylindre élastique intermédiaire,
entre le cylindre gravé et le cylindre de
pression, brevet qui ne tombera dans le
domaine public qu'en janvier 1922. Encore
les tribunaux anglais ont-ils, en première
instance, annulé ce brevet en même temps
que tous les autres; on ne peut cependant
considérer ce jugement comme définitif, la
guerre ayant empêché le jugement de l'appel
formulé par la société allemande intéressée.

La rotogravure donne une impression
extrêmement moelleuse,comme satinée, sur-
tout quand elle est faite avec des encres
de couleur. Elle triomphe dans les illustrés
à grand tirage. L.-P. CLERC.



INTÉRIEUR D'UNE CABINE DE COMMANDES ÉLECTRIQUES

DANS UN THÉATRE A GRANDS SPECTACLES

LES EFFETS LUMINEUXSONT OBTENUS A L'AIDE DES TOUCHES QUE MANŒUVREL'ÉLECTRICIEN



-
LES EFFETS LUMINEUX AU THÉATRE

ParMarcelJUBIN

N
..1': >

ous avons dit dans notre précédent
numéro combien sont nombreuses,
importantes, compliquées même, les

différentescanalisations que comportede
nos jours un théâtre. Air comprimé, vapeur,eau et électricité, chacun de ces éléments,quijouentun rôle danslesmanifestations
delascène, sont répartis etdistribués aussibien dans la salle que dans les coulisses;tuyauxet fils courent sous les planchersetdans lescintres, longent les costïères, grim-r»+erTlere lesdécors;se perdent auplushaut desfrises. Certes, on est loin aujour--d'hui,non seulement de l'époque oùles

« mystères,)se déroulaient sur les placespubli-
ques ou sur les parvis des églises, mais aussi
du temps de la chandelle, des quinquets
fumeux, des lampes à huileet même dugaz.

Déjà, avec ce dernier, la science de la mise
en scène commença à se développer. On put
réaliser des effets de lumière,obtenirdes effets
de nuit, de grand soleil, de crépuscule et
d'aurore, à l'aide d'une simple manœuvre
de robinets commandant les départs du gaz-
vers les différents points de la scène ou de la
salle, dont l'éclairage demandaità être modi-
fié instantanément ou progressivement. En
interposant devant les becs de gaz des. verres

-
UN MANIPULATEUR A CADRAN LE MÊME DÉPOURVU DE SONCADRANC, manette du commutateur à quatre directions; M, poignée de la cornmandc mécaniquedu -rhéostat; B B', biiiéeq mobïles; G, cadran

gradué;LL',leviers de-•
métallique à gorge pour la transmissiontélédynamique;J,«jour

»; N, « nuit n.





servent à l'éclairage des décors et qu'on peut
classer en deux catégories distinctes:

1° Appareils principaux à plusieurs cir-
cuits dont la coloration des lampes varie
avec chacun d'eux. Ce sont: les herses pour
l'éclairage des frises; les portants et les ré-
flecteurs pour
les éclairages
en coulisse et
les transpa-
rents; lesram-
pes et traînées
pour l'éclaira-
geaurasdusol.

2° Appareils
auxiliaires dé-
signés souvent
sous la déno-
mination plus
générale«d'ac-
cessoires », et
ne compor-
tant, saufquel-
ques cas par-
ticuliers très
restreints,
qu'un seul cir-
cuit. Ce sont:
les projecteurs,
les portants et
lanternes di-
verses; leslus-
tres. appliques,
chandeliers se
rattachant au
mobilier, dans
les décors qui
représentent
des intérieurs.

La tension
estvariablesur
les circuits ali-
mentant les
appareils de la
première caté-
gorie, de fa-
çon à pouvoir
obtenir toutes

, les variations1 de coloration
,. et d'intensité.

La manœuvre exige toute une série d'or-
ganes: commutateurs,manipulateurs,rhéos-
tats, embrayages pour manœuvres d'en-
semble, coupleurs, interrupteurs multiples,etc. C'est le groupement de tous ces orga-
nes, d'un maniement assez délicat, que l'on
dénomme

« tableau de jeu d'orgue ».Pour les appareils auxiliaires de seconde

catégorie, la tension est fixe et de simples
interrupteurs suffisent à leur commande.

Au tableau de jeu d'orgue sont également
reliés les pupitres d'orchestre, le grand lustre,
les appliquesde la salle, qui doivent être com-
mandésde la scène, car leur éclairage se trou-

ve en quelque
sorte lié à l'ou-
vrage qui est
représenté.On
y rattacheaus-
si les lustresdu
grand foyer.
qui doivent
êtreallumés
dès le baisser
du rideau.

Les diffé-
rents effets de
lumière sont
obtenus,

avons-nous
dit, au moyen
de lampes de
couleurs ap-
propriées, et.
en outre,par I.,,

possibilité de
faire varier à
volonté, soit
brusquement.
soit lentement,
avec une vites-
se plus ou
moins grande.
l'intensité lu-
mineuse, cha-
que circuit de
herse, de ram-
pe, de portant
oude lustre
restant abso-
lument indé-
pendant,de
telle sorte que
chacun d'eux
puisse être
commandé sé-
parément, la
herse pouvant
être éteinte-

pendant que la rampe reste allumée et que
le portant ne donne qu'une demi-lumière,
ou réciproquement. Le tableau de jeu d'or-
gue, qui permet de réaliser rapidement
toutes ces diverses manœuvres, nombreuses
et compliquées, est constitué par un groupe-
ment d'éléments unitaires, tous semblables
et aussi nombreux qu'il y a de circuits.
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A. tout mouvement de
la poignée de comman-
de correspondra donc
un déplacement équi-
valent du curseur-rhé-
ostat, qui a pour fonc-
tion d'introduire dans
le circuit des lampes
une résistance variable
à volonté et permet de
mesurer l'intensité du
courant, de même
qu'avec un robinet plus
ou moins ouvert on
règle le débit d'un
liquide. Le rhéostat,
dont nous nous occu-
pons ici, porte sur une
de ses faces 162 plots
ou touches successives.
Le frotteurentraîné par
le curseur, exécute tous
les déplacements com-
mandés par la poignée
M du manipulateur, de
telle sorte que, plus
cette poignée s'éloigne-
ra du point N, marqué
en haut à droite sur la
plaque du manipula-
teur et qui veut dire
« nuit », pour se rap-
procher du point J ou
« jour », plus le frot-
teur retirera de résis-
tance du circuit relié
à ce rhéostat. Arrivé
en J, au chiffre 20 du
cadran, toute résistance
est supprimée, c'est la
pleine lumière, le plein
feu; le robinet est
ouvert en plein. Or,
comme de N en J, il y a
162 degrés successifs
dans la valeur d'inten-
sité de la lumière, onvoit combien cepassage
de la nuit au jour peut
être nuancé et se faire
sans secousse sensible.

, Une autremanœuvre
permet d'embrayer les
tambours sur un arbre
horizontal passant der-
rière chaque rangée de
manipulateurs et, par
suite, de faire varier
simultanément les

intensités lumineuses
des divers appareils;
d'après les positions de
cet arbre que comman-
de un volant. C'est ici
qu'intervient l'embra-
yage-cône, dont nous
avons parlé plus haut-
Il est commandé par
un petit levier excentré
L, placé au centre de
la manette M de com-
mande mécanique, et
permet de rendre le
tambour solidaire d'un
petit arbre porteur
d'un engrenage d'angle
toujours en prise avec
un engrenage corres-
pondant de l'arbre qui
relie les appareils entre
eux. La manœuvre
d'une rangée de mani-
pulateurs qui serait
impossible à accomplir
à un seul opérateur, se
trouve ainsi facilitée.
Le débrayage s'obtient
aussi automatiquement
à l'aide des butées 6
et B' que nous avons
déjà indiquées, et dont
une des faces est taillée
en talus. Une de ces
butéesest fixée aupoint
où le débrayage doit
avoir lieu pour produire
l'effet lumineux voulu;
quand la manette.
entraînée par le jeu du
grand arbre touchera
la butée, elle se trou-
vera soulevée légère-
ment par le talus de
cette butée et ce sim'
pIe soulèvement suffit
pour libérer le cône
d'embrayage. Grâce
donc à l'ingénieusedis
position de ces divers
organes, la variété des
jeux et des effets de
lumière peut être aisé-
ment portée à l'infini.

Un rhéostat consti'
tue avec un manipu-
lateur un élément du
jeu d'orgue. L'ensemble
des rhéostats, COM-

PORTANT MOBILE A DOUZE LAMPES
On Futilise soit verticalement, soit horizon

taiement sur le plancher même.



truits de façon à présenter le plus petit
encombrement possible, est disposé sur un
châssis et logé dans un local contigu à
la scène, tandis que les manipulateurs sont
directement sous les yeux du chef électri.
cien. Ces manipulateurs sont groupéssymé-
triquement, chaque ligne horizontale com-
prenant ceux de même couleur de tous
les appareils d'éclairage, chaque ligne verti-
cale comprenant'tous ceux des circuits de
couleurs diverses d'un même appareil, d'une
herse ou d'une rampe, par exemple.

Chaque tableau de jeu d'orgue comporte,
en outre, un coupleur et un interrupteur
multiple par rangée horizontale, c'est-à-dire
par couleur. Nous avons déjà noté le rôle
du coupleur, celui de l'interrupteur est d'agir
indifféremment sur un nombre quelconque
de circuits ou sur la totalité de ceux-ci.

Le tableau de jeu d'orgue de la Comédie-
Française, que nous décrivons ici, comporte
soixante-quatre éléments, disposés sur qua-
tre rangs correspondant aux allumages:
blancs, jaunes, bleus et rouges. Ces éléments
se répartissent ainsi:
Rampe cour à 4effets. 4
Rampe jardin à 4 effets 4
6 herses à 4 effets 24
Herse 7 cour à 4 effets 4
Herse 7 jardin à 4 effets 4
Portants face cours à 3 effets 3
Portants face jardin à 3 effets. 3
Portants milieu cour à 3 effets. 3
Portants milieu jardin à 3 effets 3
Portants lointain cour à 3 effets 3
Portants lointain jardin à 3 effets3
Accessoires plateau cour à 1 effet.., 1

Accessoires plateaujardin à 1 effet. 1

Accessoires cintre cour à 1 Hfet.,,, 1

Accessoires cintre jardin à 1 effet 1

Lustresalle (2circuits)..,.,- 2
Des tableaux accessoires distribuent les

circuits pour les projections, l'éclairage des
lustres et appliques de la salle et le service
des cintres et des dessous.

Maintenant que nous connaissons com-
ment se répartit l'électricité dans le vaisseau
théatral, il nous reste à décrire les appareils
qu'utilise la mise en scène et qui compren-
nent dans le cas qui nous occupe, c'est-à-
dire à la Comédie-Française:
I rampe d'avant-scène à 4 effets (100 lampes)
4 portants de 18 lampes;
10 portants de 12 lampes;
2 réflecteursde 18 lampes;
16 prises de courant à triple effet;
14 prises de courant pour accessoires et

projections sur le plateau de la scène;
16 câbles sous cuir pour servir les portants;



les blanches et les jaunes sont au-dessus, les rouges et les bleues occupent le rang inférieur.

1herse draperie de 8 m. (80 lampes) ;

2herses de 10 m. (100 lampes) chacune ;

2 herses de 12 m. (1.20 lampes) ;

2herses de 14 m. (110 lampes) ;

8câbles souples sous cuir pour herse (la
septième herse ayant 2 câbler) ;

22 prises de courant pour
accessoires de scène ou
projections du cintre;

16 projecteurs;
36 câbles placés sous cuir

pour accessoires divers
ou projecteurs.

Un nombre considérable
d'appareils appartenant
au mobilier, lustres de
scène, appliques, etc.
Les appareils d'usage

permanent sont la rampe,
les herses et les portants
qui éclairent le bas, le
haut et les côtés de 1a
scène. La rampe est en
bordure de l'avant-scène
et se déploie de chaque
côté du trou du souffleur.
Elle comportele plusgrand
nombre possible de lampes,
celles-ci étant disposées
sur deux rangs parallèles,
au-dessus les blanches et
les jaunes, au dessous, les
rouges et les bleues. Pour
chaque rangée, la rampe
est munie d'un réflecteur
qui doit concentrer sur la
scène seule tous les rayons
des lampes. Les quatre
sortes de lampes qui cons-
tituent généralement cet
appareil fontdésigner
celui-ci sous le nom de
rampe à quatre effets.

La herse est larampe
ducintre. Construite sur
les mêmes données, avec

deux rangées de lampes de couleurs diffé-
rentes et un réflecteur à deux étages, elle
est suspendue le long des bandes d'air qui la
dissimulent et peut être montée ou descen-
due plus ou moins suivant la disposition du
décor àéclairer. Une scène dispose d'autant

de hersesqu'ellea de plans,
par conséquent de profon-
deur. L'Opéra de Paris en
compte onze, le Châtelet
dix, l'Opéra-Comique et la
Comédie-Françaisesept, le
théâtre de Bordeaux neuf.
etc. Dans le cas où la
scène représente un inté-
rieur,l'éclairage est fourni
simplement par la rampe.
la première herse, celle que
l'on appelle « herse de dra-
perie », parce qu'elle est
la plus rapprochée du ri-
deau et les quelques lus-
tres, appliques ou candé-
labres qui sont reliés à des
prises de courant. Si, af
contraire, l'action se dé-
roule dans unespacedécou-
vert: campagné, forêt ou
place publique, à larampe
et aux hersess'ajoutent
les portants, qui éclairent
les côtés. Ce sont des mon-
tants en bois, aussi légers
que possible, sur lesquelS
sont disposées les lampes
dont le nombre peut varK'1'
de trois à trente, suivait
les dimensions de l'app"1'
reil. Le portant est mobile:
relié par un câble soup/t'
à la prise de courant, il

peut être transporté dans
la coulisse, s'accrocher
verticalement à l'arrière
des décors ou être dispose
à terre, dissimulé derrière

TYPE DE PROJECTEUR EMPLOYÉ

COURAMMENT AU THÉATUE





d'un écran qui cache à la vue la lumière
de l'arc et d'un miroir de forme parabolique
qui renvoie parallèlement les rayons lumi-
neux sur une surface réfléchissante. Celle-ci
n'est autre qu'une bande de satin de plu-
sieurs mètres, présentant toute la gamme
des couleurs, qui s'enroule à ses extrémités
autour de deux rouleaux, établis latérale-
ment à l'appareil, et ommandés soit par un
treuil, soit par un moteur électrique. En
tournant, les rculeaux déplacent la surface
de satin qui, en passant de la zone la plus
claire à la zone la plus foncée, donne, par
réflexion, toutes les variations d'intensité
et de coloration tip la lumière. Pour produire,
au moment voulu, l'extinction complète, on
interpose des écrans opaquesqui interceptent
brusquement tout rayon lumineux.

L'emploi des projections lumineuses a
permis à la scène toute une série d'effets et
de décorations, dont une des plus célèbres
manifestations fut le numéro présenté en
1892, aux Folies-Bergère, par la Loïe Fuller,
sous le nom de danse serpentine. Sur la scène
entièrement tendue de velours noir, la dan-
seuse américaine se présentait vêtue d'une
robe très ample de mousseline de teinte grise.

De chaque côté, cette étoffe était fixée sur
des baguettes rigides que la danseuse tenait
à bout de bras et avec lesquelles elle agitait
l'étoffe, la faisant onduler autour d'elle, la
balançant au-dessus de sa tête, la repliant,
ou s'en enveloppant comme d'une auréole;
et, pendant tout le temps qu'avaient lieu ces
pas et ces évolutions, une dizaine de projec-
teurs, placés dans la salle même, à la pre-
mière galerie et sur la scène, dans les cintres,
dardaientsur cet amas d'étoffeenmouvement
leurs faisceaux de lumière. Pour compléter
la variété des effets lumineux, chaque projec-
teur. était pourvu d'un écran circulaire muni
de verres ayant toutes les couleurs de l'arc-
en-ciel qui venaient tour à tour, et à la
volonté de l'opérateur, se placer devant la
lentille du projecteur. C'était féerique.

Un autre effet resté célèbre de projections
électriques fut, en 1889, celui des fontaines
lumineuses de l'Exposition universelle. Sous
le faisceau de jets d'eau qui s'échappait du
centre du bassin était disposée une puissante
lampe à projections électriques dont les
rayons étaient envoyés verticalement dans
l'axe de ces jets d'eau paraboliques. Le phéno-
mène produit est le suivant: la lumière,

LA DANSE SERPENTINE EXÉCUTÉE IL Y A QUELQUES ANNÉES PAR LA LOIE FULLER
Des projecteurs, disposés dans les cintres, dans les coulisses et aux premières galeries, dirigent sur
la danseuse leurs faisceaux lumineux diversement colorés, qui produisent dans les étoffes agitées

1
par l'extraordinaire artiste des effets absolument féeriques.



COMMENT EST MACHINÉE AU THEATREL'APPARITION DES FANTOMES
L'acteur représentant le fantôme est (m-dessous du plancher de la scène; son image, très vivement
cclairée, est renvoyée sur la scène par la glace sans tain inclinée, de telle sorte qu'unpersonnage en

chair et en os peut la pourfendre et la traverser impunément.

ainsi projetée, subit une réflexion totale surles parois intérieures du liquide et, au lieu de
s'échapper, le suit et l'illumine en lui donnant
l'aspect d'un véritable jet de feu. En inter-
posant. entre l'appareil de projection et la
gerbe d'eau des écrans colorés, on obtenait
une variété infinie d'effets lumineux auxcouleursvives ou éteintes,passant par toutes
les nuances du prisme que des millions de
curieux applaudirent comme une nou-
veauté, alors que, trente ans auparavant,
ce curieux dispositif avait déjà été appliqué
au théâtre par M. J. Duboscq.

C'est encore à l'aide de projectionslumi-
neuses que l'on produit les apparitions des
spectres. Voicicomment, pour ce cas parti-
culier, la scène doit être disposée. Une grande
glace sans tain est placée, inclinée d'environ
20 degrés, sur la scène: En avant de cette
glace, une vaste trappe longitudinale est
ouverte dans le plancher, mettant ainsi à nule premier dessous. C'est dans cet espace
9luese meut le personnage chargé de jouerle rôle du spectre. Vêtu td'étoffes blanches.

il est vivement éclairé à l'aide d'un puissant
projecteur dont les rayons l'accompagnent
dans tous ses mouvements.La glace sans tain
réfléchit lasilhouette animée de cette appa-
rition; les spectateurs ont ainsi l'illusion
d'avoir devant eux, sur la scène plongée
dans une demi-obscurité, le fantôme lui-
même qui, en réalité, est à un étage inférieur.
Le spectre disparaît subitement dès qu'on
interrompt la projection qui l'illumine, pour
réapparaître aussi soudainementen un autre
point de la scène, dès que le courant électrique
l'enveloppe nouveau de rayons lumineux.

Nombreux sont ainsi, au théâtre, les effets
dans lesquels la lumière joue un rôle ior-
tant; nous venons d'en indiquer quelques-
uns, les plus sensationnels et les plus
connus; mais les ressources immenses que
l'on peut tirer de l'emploi du rayon élec-
trique permettent de dire que le décorateur
et le machiniste, habiles et ingénieux, ont
désormais à leur disposition les moyens de
varier àl'infini les procédés de l'illusion.

Marcel JuBiN
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LA SCIENCE CONTRE LES MALFAITEURS

Par Gérard DUPONTEL

DANS une étude parue quelque temps
avant la guerre, La Science et la Vie amontré comment les progrès réalisés

dans les diverses branches de la science et
de l'industrie ont été exploités par les mal-
faiteurs pour s'approprier le bien d'autrui.

Très avertis sur les moyens les plus récents
que les découvertes dans les domaines méca-
nique, électrique, chimique pouvaient mettreà leur disposition pour forcer les coffres-forts
les plus robustes, certains cambrioleurs,
techniciens émérites, sont parvenus à devan-
cer les moyens de défense et, soit au chalu-
meau oxyacétylénique, soit à l'arc élec-
trique, à couper proprement et rapidement
les portes qui paraissaient être d'une invio-
labilité absolue. Le constructeur, répondant
à l'attaque en puisant, lui aussi, des ressour-
ces nouvelles dans les progrès de la métallur-
gie, est parvenu à constituer des aciers d'une

• telle dureté que toute tentative d'effraction
des coffres-forts modernes demeure nette-
ment impuissante devant leur résistance.

Entendons-nous bien. Le coffre-fort mo-

derne est une petite forteresse qui tire sa
principaleprotection des défenses avoisinan-
tes. La résistance propre qu'il peut oppo-
ser à l'attaque des outils les plus perfection-
nés ne le met pas à l'abri d'une effraction
favorisée par l'absence de toute défensive
morale. On l'a bien vu pendant l'invasion
germanique. Aucun coffre-fort ne pouvait
résister aux opérations conduites par les
Allemands, et tous ont été vidés de leur
contenu. Mais les vulgaires cambrioleurs,
opérant isolément, ont à lutter d'abord con-
tre la protection extérieure des locaux qu'ils
ont choisis pour théâtre de leurs exploits et
contre leur outillage lui-même, qui peut
attirer l'attention par la lumière ou par le
bruit produits au cours des effractions.

Avant d'étudier la défense de la fortune
privée, rappelons quels sont les principaux
moyens d'attaque dont disposent les cam-
brioleurs.Le premier en date, encore le plus
employé, emprunte ses moyens à l'énergie
mécanique. Les outils sont des pinces ou
leviers puissants, des forets, des perceuses à

BLINDAGES EMPLOYÉS DANS LA CONSTRUCTION DES COFFRES-FORTS
Fig. 1. Plaque d'acier cémentée. (La cémentation a eu pour effet de transformer en acier, sur uneépaisseur de deux millimètres et demi, les deux faces de la plaque de fer soumise à l'opération; le noyau
central reste à l'état defer). — Fig. 2. Plaque d'acier compound (Une plaqued'acier trempé estjuxtaposée
a une plaque d'acier doux ne prenant pas la trempe). — Fig. 3 et 4. Acier spécial non trempé résistant

aux outils les plus puissants et possédantune élasticité supérieure à celle des aciers doux.



main ou à commande
électrique, des burins,
etc. Le voleur cherche
soit à disjoindre les tô-
les, soit à arracher les
portes, soit encore à pra-
tiquer des ouvertures
permettant le passage
du bras. Les plus habiles
ont obtenu des succès
retentissants en utilisant
les propriétés du chalu-
meau oxyacétylénique
ou de l'arc électrique
pour couper les portes
beaucoup plus rapide-
ment qu'avec des outils
mécaniques. Enfin, d'au-
tres s'attaquent unique-
ment aux serrures et
cherchent, par tâtonne-
ments, les combinaisons
secrètes qui leur permet-
tront d'ouvrir normale-
ment les portes.

Le constructeur a fort
à faire pour défendre son
œuvre contre l'outillage
des cambrioleurs. Autrefois, il y a une cen-
taine d'années à peine, le coffre-fort n'était
qu'une solide armoire en chêne bardée de
fer forgé et armée d'une serrure à secret

très compliquée. Pauvre
protection, puisque, avec
une scie fine et un ci-

seau, le premier venu
pouvait perforer les pa-
rois. Vinrent ensuite des
coffres en briques fermés
par des portes en fer in-
capables d'offrir quelque
résistance au crochetage
ou à la pince-monsei-
gneur. Lorsque les aciers
durs furent mis à la dis-
position des fabricants,
il se trouva des cambrio-
leurs pour les détremper,
pour faire sauter les ser-
rures à la dynamite!

Mais, vers la fin du
xixe siècle, apparaissent
les aciers spéciaux, aciers
au tungstène, aciers au
chrome, autrement dits
aciers rapides. Les cam-
brioleurs les adoptent
aussitôt sous la forme
d'outils capables de sup-
porter des températures

élevées sans se détremper. Alors le travail
de la perforation des tôles se simplifie et le
voleur se sert de perceuses électriques em-
pruntant le courant à la canalisation de lu-

UN COFFRE-FORT MODERNE
Ces coffres sont pourvusde feuillures croi-
sées, disposées de telle sorte que la porte
étant fermée est complètement encastrée

dans les contre-feuillures du châssis.

A
COUPE HORIZONTALE D'UN COFFRE-FORT BLINDÉ D'UN TYPE MODERNE

B

A B, ouverture de la porte à deux vantaux; C C, intérieur du coffre; a a, espace rempli de matière
réfraetaire à la chaleur du chalumeau ou de tare électrique; b g, chambres à air; d d, entretoises; e, blin
dage en acier spécial imperforable ne subissant pas la détrempe après chauffage au chalumeau; f, agrafe
à développement circulaire empêchant l'écartement des montants (les angles extérieurs, arrondis d'une

seule pièce, ne laissent aucune possibilité d'attaque au ciseau et à la pince).







COMMENT ON RÉALISE LA FABRICATION D'UN MÊME TYPE DE CLEFS DE COFFRES-FORTSLe panneton est divisé enseptparties verticales et dix parties horizontales numérotées (fig. A). Si l'onchoisitpournuméro de clef le nombre 2.518.361, on obtient une clef dont le profil sera celui de la figure B.
quel est enfermée une matière réfractaire
lerendantinsensibleauxplusviolentsincen-

dies. Dans ce même
espace sont disposés
les blindagesqui pro-tègent l'enveloppe
intérieure et les œu-
vres vives de la ser-
rure contre les ou-tils de perforation où
contre le chalumeau.

Le châssis assem-
blant les enveloppes,
et la porte elle-même
sont formés de fers et
d'aciers profilés spé-
cialementcomposant
un ensemble rigide etabsolument indéfor-
mable. De plus, parle croisement des
feuillures, la porte,
une fois fermée et
condamnée par la
serrure, fait corps
avec la caisse et tout
effort tendant à écar-
ter les montants du
coffre ne réussit qu'à
appliquer plus forte-
ment encore la portedans son châssis.

Toutefois, il estutile de remarquer
-
que la résistance desfeuillures

ne sera ef-Ce que si elles
sont laminées d'un
seul morceau et noncomposées de fersjuxtaposés présen-tant entre eux plus
Ou moins de rigidité.

Or, le laminage de profils spéciaux, commeceux des châssis de portes, exige un très
puissant- outillage
que seules peuvent
posséder les maisons
de premier ordre.

Quant à l'arra-
chage des portes, qui
peut, en certains cas,
être effectué à l'aide
d'une vis de traction
agissant dans un trou
taraudé, il est com-battu en assurant la
parfaite solidité des
assemblages par des
rivures excessive-
ment rapprochées et
dont les rivets sont
écrasés parde puis-
sants marteaux
pneumatiques; d'au-
tre part, on multi-
plie le nombre et le
diamètre des vis de
fixation de la ser-
rure et le nombre de
pênes de celle-ci.

Contre la tempé-
raturedu «Thermit»,
de l'arc électrique, du
chalumeau oxyacé-
tylénique, qui atteint
3.000 degrés alors
que l'acier fond à
1.800 degrés, le cons-tructeur a imaginé
des produits dits an-
tichalumeau, les uns
métalliques, les au-
tres composés d'ag-
glomérés qui s'oppo-
sent à l'action des

CE JOLI MEUBLE LOUIS XV EST UN SOLIDE COF-
FRE-FORT MUNI D'UNE SERRURE INVIOLABLE



VUE D'UNE CHAMBRE-FORTE SOUTERRAINE AVEC GALERIE
On évite ainsi, dansles caveaux atteignant une certaine hauteur,l'emploi des escabeaux mobiles pour

lesquels le public montre une répugnance bien justifiée.

UNE PETITE INSTALLATION EN SOUS-SOL DE COFFRES-FORTS A COMPARTIME,NTS
La protection de la chambre souterraine est assurée par des murailles bétonnéesextrêmementépaisses-



températures élevées et résistent en même
-temps à l'attaque par les moyensmécaniques;
le cambrioleur ne peut donc songer à prati-
quer alternativement l'un et l'autre procédés.
Ces matériaux sont, malheureusement, d'un
prix très élevé, mais il y a lieu de rappeler
que l'achat d'un coffre-fort n'est autre
chose qu'une assurance contractée contre
le vol et que plus considérable est le risque
couvert, plus importante doit être la prime.

Le
DESSIN MONTRANT LA CONSTRUCTION DE L'ENVELOPPE D'UNE CHAMBRE-FORTELes muraillessont souventfaites en ciment très fortementarméparla multiplication des armatures métal-lûtues noyées dans la masse. Une telle défense résiste, nonseulement aux plus hautes températuresque

peut donner un incendie mais aussi aux attaques des outils les plus puissants.

1
attaque

par les acides est une actionente qui ne serait praticable que dans les
cas exceptionnels. Cependant, le produit
«a-nttchalumeau

» résisteà cette action.1emploi
de la dynamite pour faire sauterles serrures a également fait son temps,Scllle l'on a obtenu la condamnationdéfinitive
de la porte du coffre par l'éclate-nt même de la cartouche dans la serrure.La serrure peut être attaquée de trois

rft,',I"ières différentes.Le malfaiteurcherche àruire le mécanisme soit par l'entrée mêmede serrure, soit en perçant des trous en facedes organes principaux; il peut aussi tenter

un crochetage sans s'occuper des combinai-
sons ou, enfin, s'escrimer avec les combi-
naisons pour faciliter le crochetage.

Contre le premier procédé, une grande
maison française a trouvé de multiples
défenses. C'est, d'abord, sous la pression d'un
outil introduit dans l'entrée de la serrure, le
déclanchement d'une pièce qui vient condam-
ner définitivement tout le mécanismede cette
serrure, même pour la clef; ce sont ensuite

les blindages spéciaux, qui interdisent le
perçage de trous en dehors de l'entrée; c'est,
enfin, la multiplication des points dits de
sûreté de la serrure qui nécessiterait, pour
réussir une effraction, le perçage d'autant
d'ouvertures qu'il y a de ces points.

Contre le crochetage pur et simple et
contre le « tâtage », on se défend d'abord par
le fini de l'ajustage des pièces de condam-
nation, ensuite par l'interposition de pièces
intermédiaires entre l'outil de crochetage
et les pièces de sûreté afin d'enlever au mal-
faiteur habile la sensation du toucher direct
qui le guide dans sa besogne criminelle.



CERTAINES CHAMBRES-FORTESDONNENT L'IMPRESSION D'UNE GARE DU METROPOLITAIN

La voûte est elliptique et de solides coffres-forts à compartiments tapissent les pieds-droits.

CETTE AUTRE CHAMBRE-FORTE RAPPELLE VAGUEMENT L'ENTRÉE DE LA CONCIERGERIE

Ici, point de coffres-forts collectifs, tout bardés d'acier, mais seulement des coffres-forts indÜ)idue/;;.



Nous avons
pu comparer un
coffre-fort à une
petite forteresse
privée, mettant
à l'abri des vo-leurs la fortune
de chacun. Les
grands établis-
sements finan-
ciers,qui conser-
vent en dépôt
des sommes oudes valeurs re-présentant par-fois plusieurs
milliards, ontdû

•
Pousser à l'ex-
trême les mesu-
res de sécurité
dont ils doivent
entourer leurs
établissements.
Ona tout prévu,
depuis les atta-
ques par gale-
ries souterrainesjusqu'à celles à
main armée, en
cas d'émeute,

par exemple.
Ces installa-
tions, qui sont
toujours souter-
raines, abritent
trois services:
celui des coffres-
forts àlocation,
constitués par
de grands cof-
fres à compar-
timents loués au
public, qui peut
y déposer tout
ce qui lui plaît;
le service de la
conservationdes
titres apparte-
nant en propre
à la banque ou
mis en dépôt par
des particuliers;
et, enfin, les bil-
lets et espèces.

Selon l'impor-
tance de l'éta-
blissement, ces
services sont
groupés soit
dans une eham-

TROU D'HOMME DANS UNE CHAMBRE-FORTE

Si, pourune cause quelconque,la porte principalene fonctionne
pas, on peut pénétrer dans le caveau des coffres-forts par

cette petite ouverture, dite de secours.

CHTTKÉLÉGANTE
CONSTRUCTION N'EST AUTRE QU'UN VASTE ET SOLIDE COFFRE-FORT



VUE EXTÉRIEURE D'UNE CHAMBRE-FORTE DESTINÉE A UNCAVEAU QUI SERA LUI-MÊME
DÉFENDU PAR D'ÉPAISSES MURAILLES CONTRE LE FEU ET LES ATTAQUES

Les plaques de blindage s'appliquent contre les murs; elles sont réunies entre elles par un système cte
couvre-joints qui ne laissent aucune prise aux outils extérieurs.

bre-forte divisée en autantde compartiments
distincts, soit dans des chambres entière-
ment indépendantes les unes des autres.

La défense d'une chambre-forte, dans une
banque, accumule toutes les ressources
modernes. Ce sont d'abord d'épaisses mu-
railles en béton armé, en meulière ou même
en granit, renforcées intérieurement par des
blindages enacier cémenté. Parfois, ces blin-
dages sont séparés de la muraille extérieure;
on réalise ainsi un chemin de ronde sans cesse
parcouru par des gardiens et par une équipe
de pompiers pour s'assurer qu'aucune ten-
tative de percement ne se pratique et
qu'aucun incendie ne couve à proximité.

Le chemin de ronde est lui-même fermé
par des grilles aux angles, de sorte que des
cambrioleurs étant parvenus à percer le
mur de béton sans attirer l'attention, se
trouveraient emprisonnés dans des compar-
timents métalliques sous la surveillancede
gardiens abrités contre leurs coups par les
grilles d'angles. Il ne leur resterait d'autre

ressource que detenter de s'enfuir par le
passage qu'ils auraient pratiqué dans le mur
ou de se laisser prendre. Un jeu de glaces,
disposé, lui aussi, aux angles, permet à
chaque gardien de voir distinctement le
chemin de ronde avant d'y pénétrer et de
s'assurer s'il ne s'y trouve personne.

La banque d'Angleterre, à Londres, est,
à ce point de vue, l'un des établissements
financiers les plus formidablement défendus.
La cave descend jusqu'à dix-huit mètres
de profondeur dans le sol, au-dessous du
rez-de-chaussée. La première protection est
constituéepar un mur de granit de six mètres
d'épaisseur, qui défie sans aucun doute les
plus puissantesattaques.Ilfaudraitun canon
de gros calibre pour en venir à bout! Cette
enveloppe supporte, sur des piliers, la cham-

-bre-forte, blindée en acier, dont elle est
séparée par un espace d'un mètre quatre-
vingts d'épaisseur. Cet espace est protégé
non par des gardiens, mais par de l'eau qui le
remplit complètement, de sorte que toute
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d'elles; ensuite, il existe quelque part, dans
la paroi de la chambre, et à un endroit
dissimulé, un trappeau de secours ou trou
d'homme, de dimensions suffisantes pour
permettre le passage d'un gardien. C'est
Une petiteporte, construite comme la grande,
et protégée de
la même ma-
nière. On l'ou-
vre, le gardien
Passe et peut,
de l'intérieur,
actionner les
pênes de lu
chambre-forte.
Aux heures
d'ouverture deétablissement,
laporteest tou-jours ouverte;
On ferme seule-
Trient une grille
quipermetl'aé-
ration de lachambre. Ilfaut, en effet.,
que les locatai-
res des coffres-forts aient la
Possibilité dePénétrer jus-
qu'à leurs dé-pôts,soitpUUl'
détacher leurs
coupons, soit
Polir apporterdes titres nou-veaux ou en ti-
rer d'autres à
mettreenvente.

Le coin du
Public, large-
ruent protégé
Par les murs etla Porte du ca-veau blindé,
dGit encore êtreà l'abri des vi-sites d'autres
voisins. S'il suff

UN COFFRE-FORT DISTRIBUÉ EN CASES A LOUER
Les cases peuvent être de dimensions différentes. Toutes sont
fermées par une clef qui est remise au locataire; celui-ci. ima-
gine la combinaisonsecrètequiluiplaît. Le gardien possèdeune
clefde contrôlesans laquelle le locataire ne peut ouvrir son coffre.

en effet, de posséder un coffre pouraVoirla possibilité d'inspecter tous les au-tres, les
cambrioleurs auraient beau jeuet seraient les premiers clients des banques!Mais chaque coffre, chaque compartimentest encore pourvu d'une clef spéciale établieavec autant de soins que celles des coffres-forts Particuliers. Le client a donc la certi-tude qu'aucune dee milliers de clefs fermant

et ouvrant les autres coffres ne peut ouvrir
le sien. De plus, la serrure de la case com-
porte trois ou quatre boutonsde combinaison
permettant la formation d'un mot secret ou
d'un groupede chiffres choisi parmi la gamme
des 390.625 combinaisons qui sont possibles.

Chaqueclient
ne peut ouvrir
son comparti-
ment que lors-
que le contrô-
leur, par un
mouvement de
sa clef propre,
lui a donné li-
bre accès dans
sa serrure. Le
contrôleur peut
ainsi vérifier
l'identité du
client avant de
lui laisser ou-
vrir le coffre.

La même clef
de contrôle est
généralement
utilisée pour
tout un groupe
de comparti-
ments afin de
faciliterlatâche
du contrôleur.

La sécurité
de chaque cof-
fre et de chaque
compartiment
est donc abso-
lue,etpersonne,
sauf le loca-
taire, ne peut
l'ouvrir. Quel-
ques clients se-
raient disposés
à croire que la
banque peut
ouvrir les cof-
fres et fouiller
dans les pa-
piers.Rienn'est
plus faux, car

une seule clef est établie pour chaque coffre
et elle est en possession du locataire. Cepen-
dant, pour rassurer les personnes craintives,
on met parfois un obturateur sur chaque
case afin de cacher l'entrée de la clef. Cet
obturateur est fermé par un cadenas dont
la clef reste encore en possession du client.

Il existe aussi des cache-entrée qui forment
scellé par l'apposition d'une bande de papier



portant la signature visible de l'extérieur.
Pour découvrir l'entrée de la serrure, il faut
briser cette bande de papier protectrice.

Un mot encore surles « combinaisons ».
En général, les boutons appartiennent au
genre dit « compteur»: on compteà. partir du
cran d'arrêt le nombre que l'on désire depuis
zéro jusqu'àvingt-quatre. Avec cet ingénieux
système, les voisins ne peuvent voir la
combinaison qui'estsur le coffre et qui y
reste à demeure tant que la case est ouverte.

VUE D'UNE CHAMBRE-FORTE, SECTION DES COMPARTIMENTS DE LOCATION
Tous les coffres individuels sont alignés comme des casiers contre les parois de la chambre.

Cependant,bien des personnespréfèrent la
combinaison à lettres, trouvant plus simple
de se rappeler un mot qu'unnombre. Un
voisin intéressé peut la lire d'un seul coup
d'œil pendantqu'elle reste formée. On sup-
prime pourtant cet inconvénient en obli-
geant le client à brouiller sa combinaison
pour ouvrir complètement la porte de son
coffre. Dans ce système, le locataire, après
avoir fait sa combinaison, ne peut donner
qu'un demi-tour de clef; pour achever
l'ouverture de la serrure, il doit ensuite
brouiller totalement la combinaison.

Enfin, comme il pouvait êtredésagréable

dire qu'à l'heure actuelle, aucun outillage,
quelqueperfectionnéqu'il soit, n'est capable
d'ouvrir un coffre-fort moderne. Cependant,
si les cambrioleurs parviennent à enlever
un coffre-fort et à le transporterdans un lieu
désert, il leur sera toujours possible d'en
venir à bout s'ils ont le temps devanteux.

En somme, dans la lutte dubien contre le
mal, représentée par la résistance du blinda-
ge à l'outil, le premier a fini par triompher.

GÉRARD DUPONTEL

Nous devons à l'obligeance des maisons Fichet,
Bauche et Haffner la documentationet les illustra-
tions de cet article.

pour les clients d'attendre l'arrivée de l'em-
ployé pour fermer la serrure de contrôle, cet
employé étant souvent occupé ailleurs, onaimaginéles serruresautomatiques decontrô-
le, qui fonctionnent toutes seules dès que
le locataire a fermé la porte de sa case.

De quel luxe de précautions n'a-t-on pas
entouré la fortune privée et la fortune
publique ! Aucune n'est inutile, car de cette
abondance de moyens protecteurs naît
l'idée de l'impossible effractien. On peut



APRÈS LA HOUILLE BLANCHE,
NOUS ALLONS AVOIR LA HOUILLE BLEUE

Par Jacques CLAMENS
INGÉNIEUR HYDRAULICIEN



FIG. 3. - PROJET MAUREL POUR UTILISER LA FORCE VIVE DES VAGUES

A. série de turbines ; B,porte-écluse d'arrivée de l'eau de mer dans la chambre des turbines; C, portc;
écluse, canal de fuite; D, appareil d'utilisation; c d, axe de force motrice.



L'EMBOUCHURE DE LA RANCE A DINARD, VUE PRISE SUR LA VICOMTÉ

re dans un récipient élevé où elle servi-
raIt à actionnerdes turbines hydrauliques.

Le Dr Legrand a imaginé un pneumatique; balancier qui permettrait de capter, uneorc puissante. Il se compose d'un flotteur,Due autour d'un point de suspensionsituéPartie supérieure, et recevant au passagedesvagues
une poussée qui le fait osciller à

hAI,-'p^prescomme.le balancier
d'une pendule.Le mouvement
est transmis àUn moteurPneumatique,
Ce système ro-buste-

pourraits'appliquer fa-nent
sur ungrand nombreae Points.

La force vive-desvagues
suf-fif 1. - -, -- -i:tutlonneresturbines.

Surla Côte d'Azur, par exemple,avitesse
moyennede l'eau est de 7 m. 50 par-secnde. Les vagues arrivant dans unere
close et retournant à la mer parUn canal de sortie, peuvent traverser desturhiCS

qu'ellesmettront en action (fig. 3).
2

Avec
ce système, la nappe d'eau ayant2 Irletres au-dessus du niveau des basseseaux on pourrait obtenir 5.000chevaux, et

même davantage, avec huit ou neuf turbines.
Ce n'est pas d'aujourd'hui que l'on a cher-

ché à capter les forces de la mer. On trouve
des « moulins à marée» dèsle XIe siècle,
mais ils étaient fort imparfaits, car leur fonc-
tionnement, basé sur le flot, n'était nicontinu
.ni régulier. Ils ne rendirentquepeude services.

Au XVIIIe siècle, Bélidor a songé à remé-
dier à cet in-
convénient en
construisant
des bassins suf-
fisamment vas-
tes pour conte-
nirl'eaunéces-
saire au fonc-
tionnement des
moulins pen-
dant le temps
que la mer met-
trait à descen-
dre et à remon-
ter (fig. 4).
L'arrivée et

l'écoulement de l'eau se réglaientpar dès
écluses, ce qui était simple et pratique.

Ce principe a été repris par un certain
nombre d'ingénieurs distingués; l'idée essen-
tielle est l'établissement de plusieurs bassins
ouverts, de niveaux différents,permettant
l'écoulementde l'eau qui actionneraitdes tur-
binesplacées dans un barrage formant chute.

Des digues séparent la mer des bassins et

FIG. 4. - UN BASSIN BÉLIDOR, AU XVIIIe SIÈCLE
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FIG. 7 ET 8. - PROJETS POUR L'AMÉNAGEMENT DU BASSIN D'ARCACHON
1 ans le projet de gauche, l'usine est construite sur un pertuis creusé pour faire communiquer le bassin

avec la mer; dans celui de droite, l'usine s'élève sur une digue barrant la passe.

S 9 au centimètre carré, et est utilisécP16 force motrice. M. Séverin, qui étu-dia-
ce système en 1910, concluait que,PourFî'aPP'iquer

avec quelques modifica-tions à Deauville et obtenir 100 chevaux,il
faudrait

un bassin, de 100x200 mètresavec 7 mètres de profondeur au moins.11 grand nombre de projets plus ou moinsUlteressants
et réalisablesont été conçus pour

utiliser la force des marées. De 1837 à 1918,
on ne compte pas moins de quatre-vingt-
quatorze brevets pris en France sur cette
question, sans parlerd'une vingtained'études
techniques, dont celle de l'aménagement du
bassin d'Arcachon (fig. 7 et 8). Un des projets
comporte l'établissement de l'usine élec-
trique sur une digue barrant la passe; l'autre
nécessite un pertuis pour y placer l'usine.

L'ENTREE DU PORT DE LA ROCHELLE ET VUE PARTIELLE DE LA BAIE



FIG. 9. - PROJETDES TRAVAUXA EXÉCUTER POUR LE CAPTAGE DE LA PUISSANCEDESMARÉ^

DANS LA BAIE DE LA ROCHELLE ET AU MARAIS-PERDU 4

L'installation,au port de Chichester, dans
le comtéde Sussex (Grande-Bretagne),d'un
barrage en maçonneriepour fournir l'énergie
à une usine électrique a été étudiée en 1906.
Les

« Annales des Travaux publics » de
Belgique, analysant ce projet qui produirait
8.000 chevaux à 112 fr. 50 par cheval-an,esti-
ment ce prix très raisonnableen Angleterre.

Le cheval-vapeur-an ne pouvait, à ce
moment, être produit à moins de 125 francs
par moteur à vapeur, et si l'on tient compte
des installations ce prix se trouve doublé.

Pour deux centrales électriques anglaises,

le prix du cheval-an électrique est de

372fr. 50 dont 136 fr. 88 pour le charbon.
La

.@

Compagnie des Chutes du Niagara, eV

vendant le cheval électrique-an 90francs ?

obtientun revenude8 Les 8.000 chevaux
de Chichester donneraient un revenu de

900.000 francs pourles 7.500.000 francs qtlJ

seraientnécessairesà l'exécutiondes travaux.
Dans une étude très documentée qu'il 3

faite sur les. procédés ou moyens à employer
pourcapter la puissance des marées, M. M~Y ,nard, ingénieur des ponts et chaussée I
examine les diverses manières d'aménager !





FIG. 11. - PROJET D'AMÉNAGEMENT DE LA BAIE DE ROTHÉNEUF (ILLE-ET-VILAINE) ?

Il s'agiraitd'établir un bassin de marée unique au moyen d'un barrageau travers du goulet d'entrée.On pourrait obtenir ainsi une puissance moyenne de 16.000 chevaux. -

VUE PHOTOGRAPHIQUE DE LA PARTIE GAUCHEDE LA BAIE DE ROTHÉNEUF
On voit le goulet où le barrage serait établi et dans le prolongement duquel serait construite une puissante

usine munie de turbines. Le barrage comporterait huitpertuis.
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LES ESCALIERS CÉLÈBRES
ET LEUR TECHNIQUE ARCHITECTURALE

parAchilleLAUMAUNIER

! L nous a paru intéressant de rapprocher
dans une même étude, la technique des
constructions et les principes de déco-

rtJon qui régissent l'architecture des esca-he s monumentaux en pierre, si nombreuxdans les palais anciens et les modernes.
Donnons, tout d'abord, l'explication dertains termes techniques qui se retrouve-

rOnt fréquemment au cours de cet article.
la

On distingue, dans une marche d'escalier,
14 Partie verticale ou contre-marche et la

surface horizontale ou giron, c'est-à-dire
la partie sur laquelle on pose le pied.

D'une façon générale, l'escalier est sou-
tenu par un massif en maçonnerie et par
deux murs d'échiffre, dans lesquels vont
s'encastrer les extrémités des marches.

Quand une personne gravit un escalier,
elle décrit une ligne parallèle au mur d'échif-
fre et située vers le milieu des marches; c'est
la ligne de foulée; la main s'appuie sur la
portion de la rampe, toujours lisse ou

Cet
j,

L'UN DES PLUS BEAUX ESCALIERS DU PALAIS DE CHANTILLYÇET Palier, à jour, descend vers la salle des Archives. Le limon, qui sert de socle, a une magnifique
rampe en fer forgé; il est lui-même porté par un mur tournant appelé tympan.





et ASPECT GÉNÉRAL DU GRAND ESCALIER DE L'OPÉRA, A PARISe escalier suspendu atteint des proportions remarquables;sa cage embrasseplusieurs étages de galeries.
C'est un des plus magnifiquement décorés qui existent dans le monde entier.

archement
qu'il est impossible de tail-le

marches d'une seule pièce; on est obli-ee les composer avec plusieurs pierres.fies marches rejoignent la façade de l'édi-flCe Par un retour dont l'angle est arrondi.Le
rac<'ord peut aussi être effectué par un

pan coupé à 45°. Dans les perrons quin'ont
pas de retour, les murs d'échiffre décrivent
un demi-arc en dehors, et l'escalier prend
une forme évasée extrêmement élégante.

Enfin, certains perrons présentent leurs
marches perpendiculairement à la façade. On





Pa GRAND ESCALIER A DEUX RAMPES DU CHATEAU DE CHAMBORDPar les grandes baies, on aperçoit la surface rampante de l'escalier et le noyau sculpté et ajouré dans
lequel s'élève l'escalier à vis du belvédère.

-

tUaJld un escalier contenu entre deuxmurstourne sur lui-même de façon à décrire
Ice, il prend le nom d'escalier à visOuenhmaçon

Au moyenâge. on n'employaitqUe le mot vis pour désigner
ce type d'esca-lier Un des ir.urs d'échiffre est remplacéparun cylindreplein en pierre de taille appelé

noyau. Autour de cet axe, la main courante
s'enroule en hélice. Le mur d'échiffre exté-
rieur, percé de baies, figure une tour. Une
voûte rampante en spirale, bâtie en moellons,
soutient les marches; elle s'appuie d'une
part sur le noyau de l'escalier et, d'autre
part, sur un parement du mur circulaire.



ESCALIER EXTÉRIEUR DU PALAIS BARGELLO, A FLORENCE
Cet escalier, qui date de 1367, donne accès aux galeries dupremier étage (on a fait dupalaisBargello
un musée national). Il repose sur un massif plein et le palier de repos est décoré d'une porte
monumentale dont on voit, la grille, en fer forgé, rabattue contre le mur. Une moulure souligne

l'emboîtement des marches dans le mur d'échiffre.



l VUE GÉNÉRALE DU GRAND ESCALIER DU CHATEAU DE BLOISj71^1l',;
cettejolie tour à cinqpans formebelvédère. Uneplate-forme à balustradecouronnelûlU'î

11, contre les colonnes, des clochetons abritent d'élégantes statues. On remarquera que la1ade
des deux spires supérieures de l'escalier est sculptée différemment de celle de la première

spire et de la balustrade du belvédère qui surmonte le tout.



TOUR AJOURÉE DU PALAIS MINELLI, A VENISE
Cette tour abrite un grandescalier à vis auquel on accède par un
escalier droit dont le massifest évidé en arc. Le noyaufait corps
avec chaque marche. On aperçoit dans le bas de la tour un énorme
pilier en maçonnerie, qui sert de soutien à la première volée.

L'ensemble de cet ouvrage est des plus élégants.

On reconnut bientôt que les
voûtes rampantes pouvaient être
supprimées; on trouvaplus simple
de tailler le noyau et la marche
dans le même bloc. Mais dans
l'escalier à vis monumental, on
construit le noyau séparément
et on réserve dans la pierre un
encastrement pour les marches.
Une moulure à hauteur d'appui,
ou cimaise, porte la main cou-
rante et tout le haut du noyau est
décoré de panneaux verticaux.

Les architectes du moyen âge,
utilisant les tours d'escaliers à
vis pour la décoration des fa-
çades, leur donnèrent des propor-
tions grandioses et imaginèrent i
dans l'art de les construire de;
savantes combinaisons. Généra-
lement, ces tours occupaient les
angles des édifices; les baies, très
grandes, étaient séparées par des
colonnes en pierre et par des pan-
neaux pleins. L'escalier s'ouvrait

,
sur de larges galeries correspon-
dant aux différents étages.

Les noyaux creux ou ajourés -

contenaient souvent un second
-,

escalier à vis réservé pour l'accès
direct aux terrasses et aubelvé- ?

dère. L'escalier d'honneur avec r

son mur ajouré circonvolutait,
autour de ces noyaux. Ou bien ?
la même vis était à double révo-
lution, en sorte que la personne |
qui montait ne pouvait pas aper- |
cevoir cellequi descendait.

La surface rampante était elle-
même un prétexte à décoration. ;
Dans l'escalier à vis de Saint- :

Gilles, elle est remplacée par une
voûte annulaire qui monte en
spirale; la construction de cette :
voûte fut un problème des plus i
compliqués à cause des mauvaises rconditions de stabilité et, de plus
elle fut très coûteuse; aussi les H

chroniqueurs du temps la décri-
vent-ils commeune merveilled'ar-
chitecture extrêmement rare.

Dans les escaliers à cage de
grands diamètres, le noyau me-
naçant d'être trop massif, fut
évidé et remplacé par un petit
mur circulaire à balustrade pleine
ou ajourée qui supporte des
colonnes; c'est pourquoi on leS

a appelés vis à jour sur colonnes.



Les escaliers à quartiers
tournants, dont le noyau figu-
re en section une ellipse très
aplatie, sont extrêmement
Pénibles à gravirparce que leurente révolution augmente
considérablement le nombre
des marches, sans qu'il soit
Possible d'intercaler unou
Plusieurs paliers de repos.L'escalier suspendu tourneà l'intérieur d'une cage spa-cieuse; la partie centrale quiestevide prend le nom de
JOUr. Dans ces sortes d'esca-liers,

on soutient la marche
Cn encastrant une extrémitédans le mur de la cage; et lenPOids de la marche elle-même,
qui repose sur la précédente,fournit le complément de sta-bilité. L'escalier est limité du(ôté du jour par un petit murapPelé limon dans lequel s'en-
gage la tête de chaque mar-che.

Le limon porte une rampeenfer délicatement forgé ouune balustrade
en pierre.

jnt1 les étages sont élevés, onIntercale
dans la volée (ensem-ble des marches d'un étage)Un Ou Plusieurs paliersde repos.Lesvolées des escaliers, voû-tée en encorbellement, sontsonfet|Ues

par un demi-ber-Ceau. Les paliers d'angle repo-sent
1

SUr des voûtes en arcse?.10l^re
ou sur des portions1nIquesdevoûte

en encorbel-leme11
qu'on appelle trompes.Au XVIIe siècle, on faisaitPortporterles volées et les palierspar des mons en forme d'arcsqui s'appuyaient

sur le murde 1 cage. Les volées de l'es-ealieràjoursesuccèdentà
an»ip 0it etchaqueangle1upeparun

large palier;lacage
d'escalier est alorscarrée ou rectangulaire et elles'eclaire à chaque étage parde grandes

baies ouvertes surfaçadede
l'édifice.monumehts

antiques,partiei,irerementàRome>Ves~calierne
^Ura^ pas avoir étéUnprétefteàdécorationmo-

rllIllentale,comme
ill'est dansles temps modernes. On satis- -

ESCALIER DES ORGUES DE L'ÉGLISE SAINT-MACLOU, A ROUEN

Le mur d'échiffre en forme de tour qui soutient cet escalier à vis
est ajouré et sculpté comme un véritable joyau d'orfèvrerie, et l'on
peut dire aussi qu'il est une des plus belles et plus pures œuvres
qu'ait produites l'art gothique français. C'est le bijou, admiré

de tous les touristes, de la capitale de la Normandie.
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La disposition de ces escaliers est très
curieuse : quand il s'agissait de desservir un
bâtiment à deux étages, l'escalier compre-
nait deux rampes parallèles séparées par un
mur de refend. La première rampe accédait
à l'un des étages, la secondemontaitjusqu'au
deuxième. Ainsi le nombre des rampes aug-
mentait avec celui des étages. Cette archi-
tecture maladroite et peu pratique gênait
considérablement la distribution des salles.

Dans l'abbaye du mont Saint-Michel, il y
a plusieurs escaliers droits bâtis entre deux
murs. L'escalier Henri II, construit au Lou-
vre par Pierre Lescot, se compose de plu-
sieurs rampes interrompues par des paliers.
L'ensemble, quoique un peu triste, prend un
aspect très monumental et parfois même
assez grandiose, mais ce genre d'escalier ne
prévalut pas longtemps en France.

On trouvait plus de grâce aux escaliers
droits à paliers successifs, comme ceux
d'Azay-le-Rideauet de Saint-Germain. Cha-
que palier précédait une loggia ouverte sur
le parc et tout l'ensemble formait avant-
corps sur la façade.

Les Romains inventè-
rent l'escalier en limaçon,
ou escalier à vis, qui rem-
plaçait avantageusement
l'escalier à rampes paral-
lèles. Onvoit dans la co-
lonne Trajane, élevée à
Rome en l'an 112, un de
ces escaliers à vis. Au
moyen âge, il n'était pas
de château qui n'en pos-
sèdât un ou plusieurs.

Simples et rapides à
construire, ils tenaient peu
de place. On les plaçait en
saillie dans un angle à
l'intérieur des édifices,
rarement à l'extérieur.
Certains se dissimulaient
dans l'épaisseur des mu-
railles, comme celui du
château de Pontoise, dont
parle Joinville dans ses
fameuses chroniques.

Jusqu'au XVe siècle, les
dimensions de l'escalier à
vis sont exiguës, la tour
qui le renferme est ajou-
rée et sculptée comme un
véritable joyau; tel est
l'admirable escalier des
orgues de l'église Saint-
Maclou, à Rouen.

La grande vis que

L'ESCALIER A VIS OU EN LIMAÇON
Le noyau et la marche sont taillés dans le mérnt
bloc de pierre. a, face supérieure de la marche
b, face inférieure montrant que la marche est

taillée pourformer plafond; m, marche; n, noyau..

Charles V avait fait bâtir dans la cour du

Louvre passait alors pour une merveille; 011

l'avait édifiée à l'extérieur, procédé des plus
commodes, et chaque marche était taillée
dans une seule pierre de 2 mètres de lon-

gueur. L'escalier allait être terminé quand

on s'aperçut que des pierres d'une telle

dimension allaient faire défaut. Le roi décida
d'acheter vingt tombes au charnier des

Innocents. La grande vis était terminée p^r

une autre plus petite qUI

conduisait à la terrassé
Il ne reste rien de cet

escalier monumental ql1'

fut détruit en 1600. NotlS

savons par les chroni-

queurs du temps qui'il

était construit sans voûte

rampante et que le pare-

ment cylindrique de le

cage avait été taillé potit

permettre d'y encastré
l'extrémité des marches,

Vers la même époque.

on construisait, au château

de Pierrefonds, un trè
curieux escalier à vis e-
deux rampes superposées

A partir du XVe siècle.

les architectes, devenos

très habiles, purent sati'
faire les goûts des sei

gneurs amateurs de g1"3*1

dioses bâtisses. Les Pltl,

beaux châteaux de France

datent, d'ailleurs, de cette

, t"époque et les escaliers.

jouent un grand rôle do
leur décoration extérieure
Les parois de la cleore

étaient ajourées, ornées d
colonnes et de pilastres;
d'arceaux et de SC1
tures. On trouve inscrl

ESCALIER A VIS AVEC NOYAU
ET MARCHE D'UNE SEULE PIÈCE



ESCALIER
MOLLIEN, AU LOUVRE, DONT LA RAMPE DE FER FORGÉ EST REHAUSSÉE D'OR

da.ns1 !)a^ustrades de pierre des chiffreset desbalustradesdepierredeschiffres
Lablasons,etparfoisdesdevises.

dans tour d'escalier du château de Blois,~Ms 1aIle
de Frauçois 1er, et celle de l'hôtelJa°quesPUr'

à Bourges, sont deux super-bes echantillons
de ces escaliers extérieurs.

La tour de l'escalierà vis du palais Minelli,
à Venise, est bâtie en briques; les arceaux, les
colonnes et les marches sont tous exécutés en
pierre. Par ses six tours de spire, l'escalier
donne accès sur quatre galeries à colonnes.

Ces escaliers en spirale af©xwé» ont eu une



DÉTAIL DE LA VOUTE RAMPANTE

grande vogue sous la Renaissance. Dans une
vieille demeure très connue de la Côte-d'Or,
l'hôtel Chambellan, une tour d'escalier çst
encastrée à demi dans l'angle des bâtiments.
A Reims, rue de l'Arbalète, à l'hôtel des
Ambassadeurs de Dijon, au château de
Beaugé, en Maine-et-Loire, les tours d'esca-
lier sont des monuments du goût le plus
pur. On a dit que les rampes ajourées de
ces escaliers étaient de véritables dentelles
de pierre, et il semble qu'on ait eu raison.

L'escalier hardi et curieux de la maison
de l'Œuvre, à Strasbourg, est une vis sou-
tenue par des colonnettes qui traversent la
balustrade; l'effet est des plus séduisants.

Dans le château d'Oiron (Deux-Sèvres),
une merveille de la Renaissance, les mar-
ches de l'escalier monumental mesurent
3 m. 30 de long et l'ensemble s'enroule gra-
cieusement autour de quatre piliers ajourés.

A la fin du XVIe siècle, on a bâti un grand
nombre de vis monumentales ajourées,
ornées, compliquées. La vanité des châte-
lains multipliait, grâce à la science remar-
quable des architectes, les jolies tours rondes,
carrées ou octogonales; les noyaux des vis
primitives portaient une voûte spirale ou
faisaient partie de la marche elle-même.
A cette époque, les noyaux sont bâtis avec
de grandes pierres en délit fouillées de sculp-
tures délicates. Tel est notamment le noyau
de l'escalier de Longueville, qui orne la
façade principale du château de Château-
dun. Ce splendide escalier s'élève en une
tour carrée au-dessus du portique. Des
trompes soutiennent dans les angles droits
les plus grandes marches. On y accrochait
sans doute les flambeaux qui devaient éclai-
rer l'escalier le soir. A chaque étage, deux
grandes baies prennent le jour sur la façade.

L'escalier du château de Chambord
dépasse par la beauté et par les dimensions
de son architecture compliquée tout ce que

nous avons vu jusqu'ici. Il occupe le centre
du bâtiment principal et emprunte sa clarté

aux quatre grandes salles qu'il traverse.
Deux rampes hélicoïdales tournent autour

du noyau ajouré et passent alternativement
l'une au-dessus de l'autre. «La longueur des
marches est telle que six hommes d'armes,
la lance sur la cuisse, pouvaient monter de

front jusqu'au-dessusdes bâtiments. »
C'est

ainsi que Rabelais décrit ce monument qu'il

transporte dans l'abbaye de Thélème. Vl
tour ajourée qui forme le noyau enferme elle'
même un autre escalier qui se poursuit bic"
au-dessus de l'escalier à double révolution
pour atteindre le belvédère et le campanile-

Là, il est soutenu par des arcs dontles
aplatissements sont ornés de salamandres
et d'F couronnés d'un style remarquable-
Un lys en pierre, de2 mètres de hauteur-
termine cette lanterne dont l'ensemble ne

mesure pas moins de 32 mètres de long-
Quand la place était restreinte, on sup'

primait le noyau et les marches étaient tail'
lées de telle façon qu'elles pouvaient se

superposer en formant une spirale; ce cas

est fréquent dans les églises; telles sont les

petites vis de Notre-Dame de Paris qui mon-

On trouve dans les ouvrages militaires du XIIIe si
cle, comme ceux de Carcassonneet d'Aigues-Morfla;
des rampes qui conduisaient aux chemins de rort711

des fortifications. Les marches de ces
rampessont

soutenues par des arcs d'une, grandesolidité
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LA CONSTRUCTION

ET LE FONCTIONNEMENT DES DYNAMOS

Par Rodolphe BANG
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que la variation de l'aimantation et il cesse
complètement en même temps qu'elle.

Une série de courants prendront donc
naissance dans les spires qui entourent le

SCHÉMA DE LA MACHINE
GRAMME MONTRANT L'EN-
ROULEMENT DU FIL SUR LE
NOYAU D'INDUIT EN FORME

DE COURONNE

noyau induit,
sauf aux points
AetB, où l'ai-
mantation est
nulle (et qui,
pour cette rai-
son, portent le
nom de ligne
neutre) et où
le mouvement
des spires a lieu
dans le sens des
lignes de force
du champ ma-
gnétique.Ainsi,
laspireSnesera
le siège d'aucun
courant en B ;
entraînée par le
mouvement de
rotation,ellear-
rivera en S',où
l'aimantation
est maximum,

où elle coupera les lignes de forces du champ
magnétique, et où, pour cette raison, un
courant, ou force électro-motrice maximum,
la parcourra; cette force électro-motrice
diminuera à partir de ce point pour deve-
nir nulle au voisinage de la ligne neutre,
en A, puis elle changera de sens: de directe,
elle deviendra inverse et ira en augmentant en
s'éloignant de A pour atteindre un nouveau
maximum en N'; elle diminuera ensuite et
changera encore de sens après avoir franchi
la ligne neutre en B. Quand un grand
nombre de spires, formant des bobines,
recouvrent complètement l'anneau, les for-
ces électro-motrices induites dans chaque
spire s'ajoutent: toutes les spires placées à
gauche de la ligne neutre sont parcourues
par des courants de même sens (lequel sens
est indiqué par les lois d'Ampère) et celles
situées à droite de cette ligne sont le siège
de courants de sens contraire aux premiers.

Les bobines de fil enroulées sur l'anneau
et formées par la réunion des spirescommu-
niquent entre elles de façon à former un
circuit. On coupe ce circuit en un point et on
met un bout de fil en communicationavec
un collier de cuivre dit collecteur, fixé sur
l'arbre portant l'induit, tandis que l'autre
bout est joint à un autre collier, également
fixé sur l'arbre,mais isolé du premier; deux
balaisou ressorts frotteurs recueillentles cou-

rants électriques engendrés dans les bobines,
et qui sont utilisés dans un circuit extérieur
dont l'une et l'autre extrémités sont res-
pectivement reliées à l'un et à l'autre balais.

Ces balais qui recueillent les courants
devraient être placésà angle droit sur la
direction nord sud, par conséquent dans la
direction de la ligne neutre, où le courant
atteint sa valeur maximum; mais, en raison
de certaines réactions qui se produisent dans
la machine, il est nécessaire qu'ils soient
déplacés, ou décalés dans le sens du mouve-
ment, c'est-à-dire reportés un peu au delà de
la ligne neutre, et cela d'une quantité qui
augmente avec l'intensité du courant.

Quand la dynamo fonctionne comme
moteur, les balais doivent être suffisam-
ment décalés en arrière du mouvement.

Pour les dynamos qui travaillent toujours
dans les mêmes conditions, un calage conve-
nable du balai, c'est-à-dire correspondant à
l'absence d'étincelles, s'obtient aisément;
mais quand le débit de la machine varie fré-
quemment, comme dans les stations cen-
trales, il faut, à chaque instant, déplacer
les balais, et cela cause beaucoup d'ennuis,

C'est pour remédier à cet inconvénient
que l'on a imaginé différents systèmes de
calage automatique des balais, au sujet
desquels nous ne pouvons insister, en rai-
son du cadre trop réduit de cet article.





ROUE POLAIRE D'UN GÉNÉRATEUR DOUBLE AVANT L'OPÉRATION DU BOBINAGE 5

n'a jamais fonctionné, soit au magnétisme
remanentprovenantdu fonctionnementanté-
rieur, était suffisante pour commencer à
développer dans les bobines des, électro-
aimants un faible courant induit qui se ren-
forçait de lui-même, à mesure de la marche,
jusqu'à saturation magnétique du fer.

L'excitation des électro-aimants d'une
dynamo, qui leur permet de jouerle même
rôle qu'un aimant naturel, sefait de diffé-
rentes façons. Ou bien le courant total de la
machine passe par les bobines des inducteurs:
faible au début, il augmenteprogressivement
le champ magnétique des inducteurs, qui'
renforce à son tour le courant induit, et
ainsi de suite, jusqu'à ce que là machine ait
pris son régime normal. On dit alors que la
dynamo est excitée en série. L'excitation
en dérivation consiste à ne faire passer dans
les électro-aimants des inducteurs qu'une
partiedérivée du courant de la dynamo, au
lieu du courant total. L'excitation en double
circuit, ou compound, se caractérise par un
double enroulement de fil surles bobines,de
l'inducteur, constituantdeuxcircuits de résis-
tances différentes dont l'un est traversé par
le courant total et l'autre seulement par une

dérivationde cecourant; c'est, en somme, ulle
combinaison des deux systèmes précédents:

Ces machines sont dites auto-excitatrices
quand les électros inducteurs sont excités par
une machineséparée ou par une pile, l
machine est à excitation sépare ou indé-
pendante; les dynamos à courants altèrna-
tifs sont, sauf des exceptions extrIileIllellt
rares, à excitation indépendante.

Outrela grande division des dynamosen
machines à courants continus et machinesà courants alternatifs, ou alternateurs, on les

distingue encore par leurs différents modes de
construction. Une machine est dite bipoW]i
quandl'inducteur a deux pôles, et wW'
polaire quand il a plus de deux pôles; elle est,

à induit en anneau, comme dans la machi'aC
de Gramme, ou en. tambour, comme dans
machine Siemens, où l'anneau est remplacé
par un tambour ou cylindre en fer doux s
lequel le fil formant la bobine est enrotlet
dans le sens de la longueur; la machine est

dite à pôles ou à pignons quand l'induit s,
compose d'une ou plusieurs bobines à noyat1^
de fer doux qui, étant alternativement
mantés et désaimantés, donnent lieu à eQ
courants d'induction dans les bobines;i



composent d'un cylindre ou d'une roue enfer sur la circonférence de laquelle sont im-plantés, comme des pignons, des tiges de ferdoux portant des bobines et formant autantd'életro-aimants. On monte généralement
Ces électros en tension, comme les diffé-
rentes sections d'un anneau Gramme.

d
Enfin, les machines à disque sont forméese deux couronnes d'électro-aimants induc-eurs Placés en regard les uns des autres etdont les pôles sont alternativement de nomscontraires (non seulement les pôles enegard sont de noms contraires, mais aussis électros successifs d'une même couronne).1ntre

ces deux couronnestournel'induit dont; filest enroulé de façon à constituer une sériede*ayons dont l'ensemble forme un disque.
Certaines machines. on l'a dit plus haut,

Ont les inducteurs mobiles et l'induit fixe,
Inais la théorie est la même pour celles-ci quePoUr celles-là puisqu'il y a dans les deux casun mouvement relatif de l'inducteur et del'induit. Il en est de même des machinesdans
lesquelles on fait tourner en même temps eten sens opposé l'inducteur et l'induit; onut ainsi, tout en conservant une mêmeesse sensiblement relative, diminuer de
près de moitié la vitesse de chacun d'eux.

On a construit des dynamos dont les cir-
cuits inducteur et induit sont fixes; ce sont
les noyaux en fer doux des inducteurs qui
tournent, et on obtient dans ce cas le courant
d'induction par la variation de résistance
du circuit magnétique: quand les noyaux
mobiles sont placés entre les noyaux fixes
de l'induit, la résistance est minimum;
quand, au contraire, les noyaux mobiles
arrivent vis-à-vis des noyaux fixes, la résis-
tance est maximum. Ces variations pério-
diques engendrent un courant alternatif.

Quand les machines doivent dépasser cer-
taines dimensions, il est préférable d'em-
ployer des inducteurs multipolaires; les pôles
des inducteurs, toujours de nombre pair,
sont répartis tout autour de l'induit en chan-
geant alternativement de signe; les balais
étant calés vers le milieu des espaces séparant
les pôles, on obtient autant de courants dis-
tincts qu'il y a de pôles circulant d'un balai
au suivant dans les circuits; on peut grouper
ces courants, soit en quantité, soit en tension.

La production totale d'électricité d'une
machine est réglée par des lois absolument
identiques à celles qui régissent l'induction,
c'est-à-dire que la force électromotrice pro-
duite est toujoursproportionnelle à l'intensité

Vtt PRISE DANS UN ATELIER DE BOBINAGE DE STATORS OU PARTIES FIXES D'ALTERNATEURS



OUVRIERS PROCÉDANT AU BOBINAGE A LA .MAIN D'UN ROTOR D'ALTERNATEUR

Les fils, de très gros diamètre, mais très souples, employés à ce bobinage sont en cuivre rouge p11*

d'une haute conductibilité; malgré leur grosseur, ils se bobinent très aisément.

du champ magnétique et à la longueur du fil
enroulé sur les bobines induites, et qu'elle aug-
mente avec la vitesse de rotation de l'induit.

Toute dynamo à courant continu est
réversible, c'est-à-dire qu'elle peut trans-
former le courant électrique en énergie mé-
canique; elle est donc susceptible de servir
comme moteur, et un moteur électrique
est en tous points semblable, comme cons-
truction, à une dynamo ordinaire.

La machine qui engendre, le courant, de
quelque nature qu'il soit, est la génératriceet
celle qui le reçoit est la réceptrice ou moteur.

Les machines à courant alternatif peuvent
également, comme celles à courant continu,
être utilisées comme moteurs, mais cela sous
certaines conditions d'ordre technique.

Le nombre des systèmes de dynamos ima-
ginés par les inventeurs est considérable, et
les constructeurs sont légion, en raison de
l'énorme développement pris par les appli-
cations de l'électricité. Il serait oiseux de les
décrire tous. Ils sont, d'ailleurs, basés, les

uns et les autres, sans exceptions, sur les
principes établis plus haut. Leur construc-

tion ne diffère, en somme, que par des dis'
positions plus ou moins heureuses.

Les courants produits par les dynamos
étant naturellement alternatifs, ainsi qu'OIl

a pu le voir par ce qui a été dit précédem-
ment, puisque le courant se renverse à chaque
passage de la bobine devant les pôles d'élec-
tros, on conçoit que la construction des dyB*4'

mos à courants alternatifs, oïl alternateurs,
doiveêtre relativement simplifiée, car l'onnil
plus besoin de collecteur; et les étincelles
qui résultent trop fréquemment d'un c&'
lage défectueux des balais n'existent phtS.

Pour procéder à leur construction, il suffit
de faire passer les bobines induites devant
les pôles des électros inducteurs. Il fattt,
nécessairement, alimenter ceux-ci avec dU

courant continu, et l'on utilise à cet effet

une petite machine produisant ce courant;
elle est adjointe à l'alternateur, ce qui ,
il est vrai, le désavantage d'introduire une
complication dans l'installation.

La machine Siemens à courants aiten13,
tifs et celle de Ferranti-Thomson sont à dig
que; l'armature de l'induit sans fer de cette



L
GROUPE DE CARCASSES MÉTALLIQUES DE DYNAMOS ET D'ALTERNATEURS

Les alternateurs mono, bi ou triphasés, à axe vertical ou à axe horizontal, sont construits
soit pour commande par courroies ou par câbles, soit par accouplement direct.

dernière
se compose d'un ruban de cuivre delongueur,placé

à la périphériedu disque et contourné suivant une formesinGUSe
en regard des électros inducteurs.On Conçoit que la résistance intérieure de cetInduit

soit extrêmement faible. Le champgne,tique créé est néanmoins d'une re-:maruable intensité (voir la figure page 89).
,

avantage de ces machines est d'avoir unInduit relativement léger par suite de l'ab-Sel-tce de fer, ce qui permet de leur donneruegrandevitesse
de rotation, favorisantaInsil'augmcntation

de leur puissance.
1

En outre, on évite ainsi la formationdes COurants parasitaires de Foucault, dimi-nUnt Ie rendement- Mais, par contre, lecou de l'excitation augmente, parce qu'onest aIne à augmenter le nombre des pôles,COne dans la machine Desroziers, qui estulbpolairc. L'induit de cette dernière seC0(TJ)°Se paires de disques en carton fixésde chaquecôté du plateau en maillechort.Les filsont un enroulement en zigzag dansleqilei ils suivent les côtés d'un polygoneétoile
cet enroulement étant fait de manière

que ceux-ci ne puissent donner lieu à des
contacts, le fil traversant le carton à chaque
sommet du polygone pour gagner un autre
sommet. Tous les disques sont montés sur un
même axe et tournent dans une enveloppe
entre deux couronnes d'électro-aimants,
comportantchacune six noyaux en fer soute-
nus par les flasques du bâti. Les signes des
pôles d'une même couronne sont alternés, et
les pôles opposés d'une même couronne sont
de noms contraires, de sorte que les lignes de
forces traversent à peu près normalement
l'entrefer et y développent des champs d'une
grande intensité. La machine Desroziers
réalise de très sérieux perfectionnements.

Dans les dynamos multipolaires, bien plus
puissantes que les bipolaires, l'induit tourne
dans l'intérieurde la circonférence formée par
les inducteurs. Il en résulte des courants
induits qui prennent naissance dans chacun
des champs magnétiques créés: s'il ya qua-
tre pôles, par exemple, la machine, au lieu de
présenter un système équivalent, comme
dans la bipolaire, à deux piles réunies par
leurs pôles de noms contraires, équivaudra







à bras par volant à manivelle.Enfin, une
dynamo à anneau Gramme, excitation en
dérivation, fournissant de 5 ampères et
15 volts à 8 ampères et 25 volts (à 2.000 tours)
et pesant 11 à 18 kilos, se facturait 120 à
150 francs. La force absorbée par le dernier
de ces modèles était de un tiers de cheval.

Cette construction est même si aisée qu'un
amateur possédant un petit outillage peut y
procéder lui-même avec succès,et c'est là un
passe-temps amusant développant l'habileté
manuelle, dont nous dirons quelques mots.

La machine la plus facile à construire est
celle dite à tambour, du type Siemens; et
c'est aussi celle qui donne le meilleur rende-
ment, n'ayant pas de fil mort. L'amateur
se procurera un cylindre plein en fer doux,
bien tourné et du diamètre qu'il voudra
donner à la bobine (soit 4 centimètres) et
il l'évidera sur toute sa longueur, à droite
et à gauche de l'axe, de manière à ne laisser
au milieu qu'une épaisseur de métal égale
au quart de la grosseur du cylindre, lequel
constitue le tambour. Cet évidement se fait
au moyen d'outils appropriés, tels que scie,
burin, lime, etc. Il abattra ensuite une por-

tion de métal aux deux extrémités de la partie
droite reliant les deux fractions de cylindre
ainsi formées, soit 0 m. 02 à chaque bout si

ledit cylindre mesure 0 m. 10 de longueur.
Il obtiendra ainsi un logement pour bobiner
les fils sans que ceux-ci fassent saillie dans
les bouts. La section du tambour représen-
tera alors un fer à double T, arrondi aU"
ailes (figure page 94). Il est clair que l'on
arrivera au même résultat, sans l'emploi du
burin et de la lime, qui est assez délicat et >

que tout le monde ne connaît pas, en
utilisant un fer à double T (toujours en fer
doux) de dimensions convenablement chai-
sies, surtout en ce qui concerne l'épaisseur
de la partie centrale droite, dont on arron-
dira les ailes, et que l'on centrera ensuite'
soigneusement sur le tour. Mais avec ce der-<
nier moyen, il est assez difficile d'ajuster et
surtout de centrer l'arbre de couche. Ensuite,
le fil de cuivre, recouvert de soie, est bobine
dans les encoches du tambour (qui ont été
vernies à la gomme laque afin d'assurer un
bon isolement), parallèlement à l'axe, c'est-
à-dire dans le sens de la longueur.La tension
et l'intensité du courant fourni par la

4.
GÉNÉRATEUR ÉLECTRIQUE A COURANTS TRIPHASÉS DE 4.300 KILOWATTS, 3.500 VOLTS»j

50 PÉRIODES, TOURNANT A RAISON DE 94 TOURS PAR MINUTE 1



ALTERNATEUR TRIPHASÉ DE 630 KILOWATTS, 5.000 VOLTS, 50 PÉRIODES, 250 TOURS PAR
MINUTE, ACCOUPLÉ DIRECTEMENT A UN MOTEUR DIESEL

aine dépendront évidemment de la lon-
gUeur et de l'épaisseur de ce fil, soit un volt
POUr un mètre de fil environ et 5 ampèresPour une section de 1 millim. carré de fil.g Ceuii-cin'aque 1/2millim. carré de section1en faudra 15 à 18 mètres pour remplir lesncochesdu tambour ayant les dimensionsIdiquées

plus haut, et l'induit pourra four-environ
16 volts et 2 ampères.Pour former les arbres (car cet induitest estiné à tourner) deux disques de cuivre,iUns d'une tige métallique de 0 m. 006de dIamètre rivée à leur centre et parfaite-rtle enrce, sont fixés aux deux extrémitésdu tambour, à l'aide de vis, entre les deux?tions de cylindre qui dépassent. Unecielles

Pourvue d'un petit ergot en reliefSou,e a sa surface, est recouverte d'unann^1^b^nite
constituant la partie iso-lantHu

commutateur-redresseurdu courant,Igq
anneau est entouré d'abord d'unevirole enIere en laiton mince, ensuite deeux erni-viroles, écartées l'une de l'autree|. de la virole entière, de 0 m. 002. L'unede Ces demi-viroles est en rapport immé-lat, Par une vis traversant l'ébonite, avec

la tige métallique centrale, laquelle est reliée
à une extrémité du fil de l'enroulement,
et l'autre, avec la virole entière par une
languette en cuivre vissée, virole à laquelle
est soudée l'autre extrémité du fil induit.

En disposant deux lames de cuivre formant
ressort en regard l'une de l'autre, de manière
à ce qu'elles frottent sur les demi-viroles, on
comprend que, lorsque ces frotteurs, par
suite du mouvement de rotation, passeront
d'une demi-virole à l'autre, ce sera au
moment précis de l'inversion du courant dans
la bobine, et, par conséquent, le courant ne
changera pas de sens dans le circuit exté-
rieur. Par l'emploi de ce redresseur automa-
tique, on aura donc du courant continu.

Si on voulait obtenir des courants alterna-
tifs, on encastrerait, sur le manchon isolant,
deux bagues de cuivre, isoléesl'une de l'autre,
chacune d'elles en rapport avec un bout du
fil enroulé sur la bobine. Les deux frotteurs
recueillent les courants qui, prenant nais-
sance dans l'enroulement, parviennent à ces
bagues et les envoient immédiatementdans
le circuit extérieurd'utilisation.

L'induit terminé sera logé entre les pièces



PHOTOGRAPHIE D'UN GROUPE DE TROIS ALTERNATEURS TRIPHASÉS A AXE VERTICAL

VUE D'UNE DYNAMO MULTIPOLAIRE ACCOUPLÉE A UNE MACHINE A VU-FUU



Polaires de deux électro-aimants inducteurs
Plats. Leur construction, qui repose sur lesles principes que nous avons exposés aucours de cet article, ne présente rien de par-tIculier. L'enroulement du fil sur les bobines,
en cuivre très mince, se fait, non plus en long,
niais concentriquement. On interpose entrechaque couche du vernis à la gomme-laque.quatre

ou cinq couches peuvent suffire,
comme il peut y en avoir un plusgrand nom- -bre, mais il faut avoir soin de mettre autantcle tours sur une bobine que sur l'autre, car,11en était pas ainsi, on produirait un plus
grand' nombre
il- lignes deforces dans lechamp

magné-tique de la bo-bine comporantdavantage
econducteurs:
comme l'autre
ne Pourrait lui
en opposer au-l'excédent
des lignes deforces

venantde la premièrebobine traver-
serait le fer deaseconde

sansPasser par l'in-dUit, et elles se-aientdoncper-
des pour lui.

On réunit,
ParUne torsade
soudéeetisolée,
le B entrant1mentrante bobine au fil sortant de l'autre.Lesdeux

noyaux sur lesquels ce fil esten sont constitués par des plaques defer ou de fonte douce dont la largeur (y com-yJr-s l'enroulement du fil) et dont l'épaisseurdrvent être égales respectivement à la lon-IlsF et au diamètre du tambour induit.Ils Sont en fer plein et aléséstrès exacte-ent au diamètre voulu, de manière à ce quespace
annulaire existant entre eux et laPeriPhérie de l'induit, et que l'on nommentrefer,
soit aussi faible que possible, ce quiest essentiel pour obtenirun bon rendement.ubien,

ce qui vaut mieux, ils sontest-à-dire
formés par un nombreconvena^le de tôles très minces, vernies eteparées les unes des autres par des feuilles debepapier huilé ou paraffiné et solidementI)OUIO]Inées

ensemble. Ils doivent avoir leursPôleSdemêmenomplacésenregardl'unde
pôles de même nom placés en regard l'un de

l'autre, de manière à formerdeux champsma-
gnétiquesd'orientationinverse, l'un au-dessus
et l'autre en-dessous (si ces inducteurs sont
placés verticalement)ou l'unà droite etl'autre
à gauche (s'ils sont placés horizontalement).

Au moment du montage, on devra donc
essayer séparément les deux bobines en
s'aidant d'une petite boussole et en interver-
tissant au besoin les jonctions des fils jusqu'à
ce que les pôles soient bien en place, ce qui
est facile, car le sens de la circulation du cou-
rant dans les bobines suffit à déterminer
la naissance de deux pôles aux deux extré-

mités:on aura
tel ou tel pôle
à tel ou tel bout
dunoyautout
simplement en
changeant le
sens du cou-
rant. Il ne reste
plus qu'à poser
les bornes re-
liant le circuit
de la machine
au circuit exté-
rieur etàmet-
tre en placel'in-
duit dans ses
paliers solide-
ment fixés dans
des montants.
boulonnés sur
le socle les in-
ducteurs étant
pareillement
boulonnés. Le
trou du palier
par lequel doit

passer l'arbre de l'induit est alésé au dia-
mètre de celui-ci, puis revêtu sur toute sa
longueur de deux demi-cylindres en cuivre
rouge constituant les coussinets. L'emplace-
ment correspondant de l'arbre est amaigri à
l'endroit où se fait l'appuiet forme uneportée
cylindrique de la longueur du coussinet.

Le dessus du palier et le coussinet supé-
rieur sont percé d'untrou taraudé sur lequel
on visse un graisseur, car la vitesse de rota-
tion étant considérable, il est indispensable
que ces pièces soient constammentlubrifiées.

Les inducteurs peuvent être disposés ver-
ticalement ouhorizontalement.

Le courant produit par le mouvement de
rotation de l'induit est recueilli, ainsi qu'il
est dit plus haut, sur le collecteur à l'aide
de lames de cuivre formant ressort pour
donner un frottement suffisant (ou bien par
des balais frotteurs métalliques ou en char-

DYNAMO RÉCEPTRICE, OU MOTEUR ÉLECTRIQUE. DES
ÉTABLISSEMENTS SCHNEIDER, DU CREUSOT -.



bon) appliquées tangentiellement de cha-
que côté. Ce collecteur est monté sur l'un

Bobined'induit
vue en coupe

Noyau dinduit,
vu en élévation

PETITE DYNAMO, GENRE SIEMENS POU-
VANT ÊTRE CONSTRUITE PAR UN AMATEUR
Planche montrant les différentes pièces de la

machine avant leur montage.

des bouts de l'arbre de l'induit; à l'autre
extrémité est fixée la poulie recevant
la courroie de transmission donnant le
mouvement rapide de rotation.

Enfin, on effectue les connexions éta-
blissant le circuit électrique de la ma-
chine. Si celle-ci doit être excitée en série,
on attache à l'une des lames frottantes
(ou à l'un des porte-balais frotteurs) l'ex-
trémité de l'un des fils de l'inducteur,
et l'autre fil libre de ce même inducteur
est relié aupiedd'une des bornes d'attache
du circuit extérieur. Un troisième fil réu-
nit l'autre lame frottante (ou l'autre porte-
balai) à la borne restant libre. Ces bornes
doivent être isolées électriquement du socle
(qui est en bois de sapin) ainsi d'ailleurs que

les supportsdes lames frottantesou des balais.
Si la machine doit être excitée en dérivation,

les deux fils des inducteurss'atta-
chent aux lames frottantes (ou
auxporte-balais) et deux fils réu-
nissent lesdites lames aux bornes.

On oriente convenablement,
à la main et par tâtonnement,les
lames frottantes,ou les balais, sur
le collecteur en s'aidant des prin-
cipes exposés au cours de cet ar-
ticle. Leur emplacement normal
est le point de frottement de
chacune d'elles, diamétralement
opposées l'une à l'autre, où il se
produit le minimum d'étincelles,
soit un peu en avant de la ligne
neutre. On les fixe à l'aide de
petites cales et de vis de serrage.

Il est plus simple et générale-
ment suffisant dansces petites
machines d'amateurs peu sujettes
à des variations de charge, d'opé-
rer ce calage des frotteurs une
fois pour toutes. Dans le cas
contraire, et si le débit de la
machine doit varier fréquemment,
ce qui implique, ainsi qu'on l'a ex-
pliqué précédemment,un déplace-
ment correspondantdes frotteurs,
ceux-ci doivent être agencés sur
des pinces mobiles de telle façon
qu'on puisse les faire tourner à
volonté d'un certain angle (angle

VUE PERSPECTIVE DE LA MACHINE A INDUC-
TEURS HORIZONTAUX TERMINÉE

de calage) autour du collecteur. Leur cons-
truction est alors un peu plus compliquée.

RODOLPHE BANG,

Les photographies qui illustrent cet article nous ont, pour le plus grand nombre, été aimablement communiquées
par la Compagnie Electro-Mécanique, que nous tenons à remercier ici de son obligeance.



UN THERMOMÈTRE POUR AVEUGLES

Par César BOUVIER

D
f~

EPUIS son invention par Galilée, en
1592, le thermomètrea subi des modi-
fications variées et de multiples per-.CtIonnements, soit pour l'approprier àdessages spéciaux, soit pour déterminer lesLlnpératres

avec une plus grande précision.j,L'appareil
primitifdu grand savant italiensernble

avoir été un thermomètre à air assezgrossier, ressemblant quelque peu à l'instru-rtle ernployé actuellement dans les coursde Physique pour démontrer la dilatation^Uepourdémontrerladilatationfesgaz.Son
élève Sagredo l'utilisa de cettefa* Galilée lui-même parle des degrés0u des températures relatives de certainesl0e,.,

d'Italie. De son côté, Sagredo avancerUOn Peut déterminer facilement des diffé-dences de température de 100°, et dans unedeS lettres datée de 1615, il rapporte quesOn thermomètre le plus exact avait marqué
1----.

3600 comme température la plus élevée de
l'été tandis que plongé dans un mélange
réfrigérant de neige et de sel marin, il avait
indiqué une température inférieure, au mini-
mum de l'hiver, du tiers de la différence
entre le maximum et le minimum annuels.
Ces expressions paraissent montrer qu'il
réalisait son échelle thermométrique en
recourbant un long tube étroit autour d'un
cercle gradué dont il soudait l'extrémité
inférieure au réservoir rempli d'un liquide
(eau, vin ou huile). Quoi qu'il en soit, les célè-
bres souffleurs de verre de Florence, pen-
sionnés par Ferdinand II, grand-duc de Tos-
cane, fabriquèrent pour la première fois cet
instrument sous sa forme actuelle. Puis on
utilisa successivement les variations d'une
propriété quelconque de corps très divers
sous l'influence de la chaleur, depuis le

Le th LE THERMOMÈTRE DE M. FLEURY-BRUNET ET SON VOLET-INDEX£C crmomère
à mercure est associé à un levier-fléau qui s'abaisse progressivement quand la colonne

liquide s'élève dans la tige de l'instrument et se redresse quand elle descend.



mercure et l'alcool jusqu'à des gaz comme
l'azote et l'hydrogène. On construisit des
thermomètres différentiels,despinces thermo-
électriques qui reposent sur l'existence d'une
force électromotrice et par le fait d'un cou-
rant mesuré à l'aide d'un galvanomètre, dans
un circuit comprenant deux soudures à des
températuresdifférentes. On réalisa desbolo-
mètres basés sur la variation de la résistance
électrique d'un fil métallique avec la tempé-
rature, des thermomètres à maxima et à
minima, des thermomètres enregistreurs, des
pyromètres, etc. Lesphysiciens proposèrent,
d'autre part,trente-cinq échelles ou gradua-
tions différentes ! Enfin, aujourd'hui, nous
avons le devoir de signaler à l'attention

SCHÉMA MONTRANT LE FONCTIONNEMENT DU THERMOMÈTRE POUR AVEUGLES
AO, point d'appui; B, boule de tare; C, couteau; M, molette; m, molette de sensibilité; T1, posi-
sition du thermomètre à zéro dégré; T2, position du thermomètre à 20 degrés; T3 position du thermo-

mètre à 40 degrés; V, volet de lecture portant des caractères Braille.

publique une nouvelle curiosité thermomé-
trique, le thermomètre pour aveugles.

Cet appareil, inventé par M. Fleury-
Brunet, est une originale balance calorimé-
trique avec laquelle on « pèse la tempéra-
ture», si je puis m'exprimer ainsi. Le résultat
s'obtient par l'association d'un thermomètre
à mercure avec un levier-fléau qui, utilisant
le déplacement horizontal du centre de
gravité produit par la modification de la
colonne liquide le long de la tige de l'instru-
ment, permet aux aveugles la lecture digi-
tale des degrés sur un volet-index.

L'inventeur a réalisé sa conceptiond'une
façon élégante et sobre. Sur la partie supé-
rieure d'un pied massif se trouvent enchâssés
deux coussinets d'onyx, et, de sa base, par-
tent deux barres d'acier au bout desquelles
glisse un volet-index V d'aluminium ajouré
et cintré. Ce volet-index porte une gradua-

tion en caractères Braille allant de zéro (en
haut) à 40° centigrades (en bas) ; des perfo-
rations intermédiaires indiquent les demi-
degrés. Les coussinets soutiennent, en outre,
par l'intermédiaire d'un axe-couteau C le

levier-fléau, également en aluminium et qUI

forme la pièce principale de l'instrument,
car il porte, fixé sur son grand bras qui se

termine en pointe, un thermomètre à mer-
cure ordinaire. Une boule fixe B et deu
molettes M, m, disposées sur le petit bras
du fléau, constituent des organes annexes
afin de faciliter le tarage de l'ensemble. 1,11

colonne de mercure joue le rôle de curseur;
elle commande seule les oscillations du fléau,
et, suivant les variations de température

entre 0 et 40°, elle peut occuper toutes les
positions comprises de T1 à T3, la position
horizontale T2 correspoRdant à 20°.

,Lorsqu'un aveugle désire savoir le degré
indiqué par l'appareil, il lui suffit de rappro-
cher le volet-index du levier-fléau dont la
pointe vient alors s'enclencher dans une
perforation dudit volet, et il n'a plus qu'à
placer le doigt sur le chiffre Braille corres-
pondant pour connaître la température.
Puis, aussitôt sa lecture faite,il écarte le
volet-index de la pointe du levier-fléau pour
lui rendre sa liberté. En définitive, le ther-
momètre Brunet, dont le jury du dernier
concours Lépine de Paris a consacré le
mérite par un grand prix, est d'un fonction-
nement commode et, grâce à lui, les per'
sonnes privées de la vue pourront apprécier
les températures tout aussi bien que le»
clairvoyants. CÉSAR BOUVIER



DANS LES GRANDES EXPLOITATIONS
LE VIN SE FAIT MÉCANIQUEMENT

Par Edgard BRYAND

LE temps n'est pas encore, venu où
des bras de fer, remplaçant les bras
actifs des vendangeuses, cueilleront lappe de raisin cachéesous les feuilleset latferont

sur de petits chemins de fer qui
- Llê:\nSporterorit,sans perte de!psetsansfati-

gUe, jusqu'au cel-lier et au pressoir.Cejour-là,
s'il ar-rive,la dernière

couleurlocaleauradisparu;
la ven-da'Ige, qui estune dfêtl des grandesfêtes de la vie deschamPs>ses

cortè-geesjoyeux,
pressoirs installésda.nsles nies duVillage,Cetteodeur
ciui,Parles

chau-envahit
lacampagne)

toutCela. ne sera plusqUesOUvenir;car,
dèsa.Ujourd'hui,

àParti, du momenteeoite
estrentrée,lamécani-

CJlles'en
empare.ba.ns

la fabrica-
-

tiondu'linlamis-de1.,homme
VeiUanUS

que sur-luei>Ce'samain,
qUel'on

Pourraitcroire,en
tant deCirconstances,

ir-remn
neJUePlus

qu'unrôle épisOdique;des
desMoteursdes

s'en, d--"o lectriques,des arbres de transmis-
<l, es cA bl

fin.taes,
des engrenages, des vis sansqUi font tout La vigne a donné sa grappeen.qu1 IS USIne

traversée, est devenue,eri quelques heures, vin, marc et tourteaux.

Déjà, la culture elle-même de la vigne se
fait mécaniquement. Il existe des tracteurs
automobiles à pétrole construits spéciale-
ment à cet effet; leurs dimensions sont telles
et la facilité de leurmanœuvre est assezgrande

pour pouvoir évo-
luer facilement et
avec une parfaite
régularité de tra-
vail dans les inter-
lignes, sans que
l'outil se rappro-
che trop près des
ceps.Les vignobles
les plus récents
sont, en effet, éta-
blis sur des ran-
gées parallèles es-
pacées de 1 m. 50
à 2 mètres avec
ou sans échalas ou
fil de fer; beau-
coup même sont
plantés à une dis-
tance plus rappro-
chée encore. C'est
donc entre des
limites très res-
treintes qu'il faut
se mouvoir et ac-
tionner des instru-
ments efficaces
contre les végéta-
tions parasitaires,
mais réglés de telle
sorte que les raci-
nes de la vigne et,
à certaines épo-
ques, les pampres
et les rameaux por-
tant les grappes,
soient convenable-
ment protégés.
Faible encombre-

ment, maniabilité très grande, facilité de
manœuvre et de conduite, puissance suffi-
sante, telles sont les qualités nécessaires à
un bon appareil viticulteur.Le tracteur dont
nous donnons ci-dessus une reproduction

LA CULTURE MÉCANIQUE DE LA VIGNE

Un petit tracteur à pétrole remorque entre les ceps la
charrue ou autres instruments de culture.



LES LOURDES CHARRETTES TRANSPORTENT LES VENDANGES AU CELLIER

mesure à peineun mètre de large et peut,
quand il arrive à l'extrémité d'une rangée,
virer presque sur place pour s'engager dans
la rangée parallèle voisine. Ses roues motrices
sont, dans ce but, indépendantes l'une de.
l'autre, si bien qu'en immobilisant l'une
d'elles, l'autre entraîne l'appareil et le fait
pivoter autour de la roue restée immobile.
Un moteur de 10 chevaux suffit pour remor-

quer la charrueou toutautre appareil aratoire
Mais là s'arrête l'emploi de la mécanique

dans la culture de la vigne. Jusqu'à nouve
ordre, la vendange se fait à la main, les grap'
pes cueillies sont jetées dans des paniers otl

des hottes et amenées ainsi jusqu'à la chat'
rette qui, une fois son chargement fait, le

transporte au cellier. Dans les très grande
exploitations, des lignes de chemin de fer *

TYPE ORDINAIRE DE CELLIER DU MIDI OU LA VENDANGE EST APPORTÉE



qu'e étroite sont établies au long des champs,ieS relient à l'usine à l'aide de wagon-s ernplaçant les charrettes, mais ces ins-d.atIons sont encore très rares; elles ten--CePendant
à se développer. Nous allonslianeprendre

le raisin à son entrée dans le cel-et
nous suivrons sa marche jusqu'à laledes machines et à sa mise en tonneaux.tioLes nstruments qui servent à la fabrica-lesn.rnecanique

du vin sont si nombreuxqueles Intnations qui en découlent sont detioPOSItIons
bien différentes selon la produc-

le
lanature et la qualité des raisins traités;

Preode devinificationque l'on voudra entre-pretl(jre
: vin blanc, vin rouge ou partie ene

et partie en rouge; l'emplacement

G, /0 INSTALLATION MÉCANIQUE VINAIRE POUR LA FABRICATION DU VIN BLANC(ilfossee,,ciment

où est vidée la vendange; A, élévateur; B, fouloir-égouttoir; C, coulotte à tubes sec°pcini'.
2, a, 4, 5, 6, 7, 8, pressoirs; D, réservoir en ciment; E, émietteuses de marc placées8

d'un transporteur à hélice; G, élévateur de marc, qui le dirige sur les derniers pressoirs.
81soitr

monter l'installation, que ce,un
cellier ou un bâtiment à cons-nstaiar dépense à engager; la région oùrt

est à monter; le point de vueelit qUej.Propriétaire, etc. Il est évi-ee l'on ne songera pas à employer les
f s
l'aisitJ.sprocédés

pour exprimer le jus desitieenois
que pour traiter des vins11 n()r o d'Algérie. Les pressoirs utilisésql.teleslais

ne sont pas semblables à ceuxlesB('guignonsoules
Beaujolais tien-

queles
lF^ansleurcellier.DelàcettedatJ.stdarticlesdemêmetype,inusitéeln.Oute

artlc^e®demêmetype, inusitéeJ^stomea^tre'ndustrie,
et qui se retrouveDn dansC!10ix

des appareils employés|0les
installations

mécaniques. Dans bien
desC'as,ilS,agl.t

d'utiliser un matériel ou unMi?eîîistan+Plifiel'
lstant,

ce qui n'est pas fait pour sim-le probleme. En fait, les conditions

changent selon les régions aussi bien que
selon la qualité des produits. On peut toute-
fois ramener les installations à trois types
distincts, correspondant au mode de travail
à exécuter, c'est-à-dire, comme nous l'indi-
quions tout à l'heure, suivant que l'on désire
obtenir du vin blanc ou du vin rouge ou les
deux indifféremment. Pourchacun de ces cas
particuliers nous décrirons, avec, tous les
détails nécessaires, une installation déjà
existante qui sera, en quelque sorte, le pro-
totype de toutes les installations similaires.

Qu'ils soient de formes ou de dimensions
différentes, les appareils que comporte une
installation de fabrication mécanique du
vin se résument en un petit nombre de types

qui sont: les pressoirs à vis, avec leurs
accessoires perfectionnés, ressorts accumu-
lateurs de pression, auto-déclic, claies exten-
sibles; les presses continues; les pressoirs
hydrauliques; les pompes de compression;
les débourbeurs de moûts qui, au sortir du
pressoir, éliminent les grosses lies et les
bourbes, évitant ainsi le décantage; les
émietteurs de marc, qui préparent la ven-
dange entre deux pressurages; les fouloirs,
fouloirs-égrappoirs, fouloirs-égouttoirs, pre-
miers appareils dans lesquels passe la ven-
dange; les élévateurs et les transporteurs.

Une des installations mécaniques les plus
importantes pour la fabrication du.vin blanc
est celle de la maison Cinzano, de Turin, qui
a été établie par M. Marmonnier, de Lyon,
et dont M. Champard a donné dans le Progrès
agricole une description détaillée. Le maté-



riel qui y est employé comporte deux éléva-
teurs; un fouloir-égouttoir complété par une
coulotte tournante en tubes se télescopant
de façon à accéder à tous les pressoirs; huit
pressoirs, trois émietteuses de marc; un
transporteur à hélice placé au-dessous des
émietteuses, dans un auget en ciment;
enfin, un moteur à gaz pauvre de 18 chevaux
actionnant tous les organes de transmission:
arbres, courroies,etc. (fig.page précédente).

La vendange, achetée aux propriétaires
de la région, est amenée sur des chariots

LE PRESSOIR CONTINU PERMET D'OPÉRER TRÈS RAPIDEMENT Îll
Lavendange,amenéesans arrêt dans la trémie que l'on voit à

8l
Lavendange,amenéesansarrêtdanslatrémiequel'onvoitàlapartiesupérieuredelamachine,

écrasée et s'écoule d'une part en liquide, de l'autre en tourteau.
portant des cuves d'une contenance moyenne
de 12 à 20 quintaux. Dès leur arrivée, ces
chariots sont soigneusement pesés et tarés
sur un pont-bascule placé à rentrée, de façon
que la marchandise fournie par chaque pro-
priétaire soit vérifiée. Leur contenu est
déversé dans la fosse en ciment 0 de l'éléva-
teur A, dont les godets saisissent les raisins
et les montent dans un fouloir-égouttoir B
qui va les broyer et en extraire la plus forte
proportion de vin de goutte. Son rendement
est d'environ 70 du moût extrait, ou
50 du poids de la vendange. Ce moût est
recueilli dans un réservoir en ciment D placé
au-dessous de l'égouttoir, d'où il se dirige

dans un autre réservoir inférieur pour se

mélanger avec celui provenant des pressoir
Ce premier moût pourrait être mis à part

s'il était nécessaire. Le débit normal de
1

l'élévateur et du fouloir-égouttoir, dont 1
,

fonctionnement est simultané, est de 15 11

18.000 kilos de vendange à l'heure.
A l'extrémité du tambour égoutteur sor;

tent les raisins foulés et égouttésqui tombe11

de leur propre poids dans une coulotte toUr

nante C qui dirige la masse de venda;
alternativement vers les quatre premIer.,

pressoirs. Chacun de ceux-ci demande eV;11

ron une heure pour être rempli d'une Il1jel

tité équivalente à 18.000 kilos de
vend#;

fraîche. Aussitôt que les pressoirs onttl!'

leur plein, l'ouvrier chargé de leur
man<P%

déplace un levier et fait descendre la
l~

charge métallique, composée de
pout1"^

d'acier assemblées, jusqu'aumarc. Le litlt"l'

en s'écoulant, fait diminuer peu à el
volume du gâteau de marc qui finIt é
atteindre un degré de résistance par i1;1¡1

ment correspondant à la pression
rna"-,,Cjlllllll

donnée par le mécanisme de serrage. 1
clli'

se produitautomatiquement le
décl®*1^

ment des clavettes qui arrête ainsi tout P:
Í





raisins, broyés dans la turbine aéro-foulante,
sont conduits dans les cuves à l'aide d'une
coulotte à télescope, ustensile des plus ingé-
nieux pouvant pivoter en tous sens. Le marc
séjourne dansces cuves où il fermente,
puis il est envoyé dans les pressoirs.

Le pressurage terminé, le plateau-presseur
est relevé et le marc jeté à la pioche dans des
maies roulant sur rails que l'on fait passer

LES GIGANTESQUES CUVES EN CIMENT D'UN CELLIER DU MIDI
Le moût et les grumes sont conduits dans ces cuves, où ils séjournent en vue de la fermentation.

sous des presses hydrauliques extrêmement
puissantes qui achèvent l'assèchement.

Lorsqu'il s'agit de traiter des vins blancs,
il est utile, quoique non indispensable, de
commencer le pressurage sur un pressoir
de grandes dimensions pour obtenir un vin
de goutte parfaitement clair et éviter les
projections entre les interstices de la claie,
comme cela se produit quand la pression est
trop énergique. Les raisins à traiter en blanc
n'étant pas fermentés sont relativement
peu consistants et nécessitent un pressurage

modéré au début des opérations. Le moût

ainsi obtenu est logé immédiatementen cuve,
tandis que les raisins fouléset égouttés ton"
bent directement dans les grands pressoirsaU

moyen de plusieurs conduits disposés à cet

effet. Là, ils subissent les mêmes opération
que pour les marcs rouges, sauf que ces pres'

surages se prolongeront plus longtemps. 011

a remarqué, en effet, que le facteur «
temps1

est important en vinification, surtout Polit l

l'épuisement des marcs blancs. Il s'opposef\S
la « pression », autre facteur qu'il nefaut P
exagérer si l'on tient à obtenir desvins W
pides et de goût tout à fait irréprocha^,

La vendange est fragile et ne peut 1
nément être traitée comme une nIat!¡,
inerte, sinon la qualité du vin s'en reSSC¡Ji
Les grappes, voire même les pépins,ris
d'être broyés par une pression trop bn1*'1^.
Par contre, les marcs sont plus facilesà ÔI'
ser lorsqu'ils ont subi un

commence



orientationqui désagrège les molécules des
gUmes, que lorsqu'ils sont frais; mais les
VIns se colorent quand les pressurages serrlongent. Il s'agit donc, dans toute instal-thon bien étudiée, de graduer avec soinla pression des appareils en laissant au marce, tenlpS suffisant pour se dissoudre etsubir avec profit une pression énergique.
,

Dans les installationsmécaniquesdestinéesa ne traiter que des vins rouges, la vendangeest passée au fouloir-égrappoir qui élimineles grappes; les grumes et le moût tombent

'J F -''M'#',/;->/'Os
71 ciment recevant la vendange amenée par les charrettes; B, élévateur;D,fouloir-égouttoirPourles

,!nns blancs; T; turbine pour les vins rouges; C, coulotte tournante allant aux cuves deatwn
U ou à la coulotte G qui dessert les pressoirs P; H et M, presses hydrauliques à

maies roulantes M' pour assécher à fond les marcs.
nsUite dans une trémie munie à sa partieitifériUre

d'une tubulure, reliée à l'aspira-tion çpUne Pompe à moût très puissante quiles refoule dans les cuves à fermentation,base de la vinification en rouge. Le pressu-rage des marcs fermentés se fait au moyendeIPrsse hydrauliques à maies roulantes.des fabrication mécanique du vin nécessite^esinst «at*°ns
importantes dans les pays degrands Vignobles, car les vendanges se faisantenw;6temps,

par un nombreux per-sonnel,
sur un vaste espace, il importe d'opé-éVitapldement

sur de grandes quantités,pourproler
oIe des Périodes de fermentationtropOb.e nuisent à la qualité du vin.d)nn a Imaginé, depuis un certain nombreannée des appareils dits « pressoirs conti-

nus» qui, tout en opérant rapidement, per-
mettent un assèchement complet des marcs
fermentés ou des vendanges fraîches et,' par
conséquent, d'avoir un rendement supérieur,
en quantité de liquide obtenu tout au moins.
Ils reçoivent, d'un côté, le marc ou la ven-
dange par petites quantités à la fois, ils exer-
cent un serrage progressif, ils isolent immé-
diatement le liquide exprimé et rejettent
de l'autre côté le marc sec. L'action est conti-
nue et le travail se fait sans interruption.

Dans cet ordre d'idées, de nombreux sys-

tèmes ont vu le jour; mais tous sont basés
sur le même principe. Nous décrirons donc
le modèle construit par M. Mabille, qui est le
plus répandu. Ce pressoir comprend un fou-
loir et un appareil de compression à vis
d'Archimède. Le fouloir est formé de deux
cylindres en fonte, striés obliquement sur
toute leur surface et tournant en sens con-
traire à vitesse différentielle, le rapport étant
de 2 à 3. Au-dessus, une trémie reçoit la
vendange qui doit être distribuée par très
petites quantités à la fois. A cet effet, une
table d'alimentation, sur laquelle est déver-
sée la vendange, est accrochée à la trémie.
On fait glisser à la main les grappes dans la
trémie, presque une à une, en observantde ne v
jamais recouvrir les cylindres et en réglant



Talimentation rigoureusementsur la consom-
mation du fouloir; une alimentation trop
rapide aurait pour conséquence l'engorge-
ment de l'appareil de compression. La table
d'alimentationpeut servir de premier égout-
toir; il suffit pour cela de remplacer le fond
par une grille: le moût d'égouttage est
recueilli par dessous (Figure à la page 101).

L'appareil de compression, placé sous le
fouloir, secom-
pose d'un cylin-
dre horizontal
en cuivre, per-
foré de petits
trous,dansl'axe
duquel tourne
une vis en fonte
émaillée, de
0m.75 de lon-
gueur et de
0 m. 30 de dia-
mètre.Le cylin-
dre se prolonge
au delà de la
vis et forme
une chambre de
compression
dontla bouche
estfermée par
une porte dont
on règle l'ac-
tion à l'aide
d'un levier à
contrepoids.Un
disque rotatif,
àquatreoucinq
branches, s'en-
gage entre les
filetsdelavis
pour empêcher
la matière

d'êtreentraînée
dans le sens de
rotation de la
vis. Cette vis
est commandée
par un train d'engrenages qu'actionne une
poulie et une courroie; elle tourne à raison
de dix révolutions par minute environ. Le
liquide, qui a passé par les petits trous du
cylindre de cuivre, tombe dans une bâche à
deux compartiments séparés par une cloi-
son, réglable à volonté. L'un des compar-
timents, celui placé directement sous le
fouloir, recueille les jus les plus limpides et
les plus blancs; le second, qui reçoit l'égout-
tage de la chambre de compression, donne
des jus plus troubles et plus colorés.En dépla-
çant la cloison, on augmente ou on diminue

l'importance d'un compartiment par rapport
à l'autre et on modifie sensiblement le degré
de coloration des liquides qu'il fournit.

Le fonctionnement du pressoir continu
s'explique ainsi: la matière, vendange ou
marc, introduite dans la trémie, traverse le
fouloir qui divise les grappes et met en liberté

une partie du liquide: celui-ci se rassemble
dans le premier compartiment. La vis saisit

lemarcet l'ame-
né, en le com-
primant pro-
gressivement,
danslachambre
de compression
où s'achèvel'as-
sèchement. Par
l'extrémité du
tube sort un
boudinde marc
sec, tandis que
le jus tombe
dans le deuxiè-

me comparti-
ment. A l'aide
du levier à c-
trepoids mobi-
le, on règlela
pression de la

porte. Au dé-
but, avant,&
formationdu
boudin,la porte
est complète-
ment fermée et
le poids main-
tenu au bout
dulevier;mais,
par la pression
de la vis, le

marc ne tarde
pas à forcer et
à soulever peU
à peu la porte;
on allège alors
le levier en rap-

prochant suffisamment le poids.
Dans le rapport présenté par M. Fer-

rouillât, à la suite d'un concours spécial inS-
titué, il y a quelques années, à Jouarres, dans
le départementdel'Aude,rapport auquelnous
empruntons ces renseignements, nous lisons
que, avec des vendanges fraîches, comme
l'Aramon, il est très difficile d'arriver à une
marche régulière; tantôt le marc trop serre
bourre, tantôt, au contraire, insuffisamment
serré, il glisse sous la porte, malgré le contre-
poids, qui ne remplit plus son office. k9
présence d'un homme au levier pour régler

UN GRAND PRESSOIR AVEC AUTO-DÉCLIC

La manœuvre de l'appareil se fait à l'aide de pignons d'angle
qu'actionne la transmission générale de l'usine.



laPressionsur la porteest donc indispensable.
Les pressoirs continus ont leurs partisans

et leurs ennemis; les premiers y trouvent
Un rendement très supérieur en quantité,es autres estiment que la qualité du vin,auquel se sont mélangés tous les sucsevtFaitS de la grappe, par suite de l'écrasementcoPlet de celle-ci,est debeaucoup inférieure.
f
es expériences comparatives ont étées des différents modes de pressoirs et

lJn
INSTALLATION MÉCANIQUE D'UN CELLIER DANS LE DÉPARTEMENT DE L'HÉRAULTfjne pl métallique composée de plusieurs tubes télescopant les uns dans les autres, est fixée ail
Plancher du fouloir-égouttoir, et permet de répartir le moût entre les différents pressoirs.

}'On
cn

l'onena conclu qu'à un certain moment,l'excès
de pression devient plutôt nuisible; <aUra Sulernent le moût, non compressible,Peaueaucoup

de peine à sortir, mais lespeaux
'et les rafles, pressées à leur toi-Ir,

céderont
les rafles, pressées à leur tour,céderont

leur pseudo-moût, sorte d'eau de1eaIOn
Peu sucrée et très astringente.pres'I^ee^S°*r

continu travaille avec plus deviolence;
souvent, il étire, divise et râpeda.nseange.

en la déplaçant latéralementle
cylIndre perforé, sans cependant^giîienter

le rendement final en vin; il

en sort des moûts plus bourbeux, difficiles
à liquéfier et beaucoup plus riches en prin-
cipes herbacés. On a donc établi: 1°que l'on
peut atteindre de grands rendements limites
aussi bien avec les pressoirs à vis qu'avec
les pressoirs hydrauliques travaillant à une
pression beaucoup plus élevée; 20 que lors-
que la forte pression des pressoirs hydrau-
liques n'est pas nécessaire, elle a plutôt pour
tendance de diminuer la qualité du produit;

3° que pour obtenir des produits plus fins,
il y a plus de sûreté à agir avec des pressions
relativement faibles; 4° que les pressoirs
continus donnent nettement des vins tout
différents et que, dans certains cas, qu'il est
difficile de déterminer, la qualité des pro-
duits peut se trouver amoindrie sans un
rendement en vin sensiblement meilleur.

Cependant, on ne peut juger sans appel
ces divers systèmes de pressoirs. Il peut être
des cas où, pour des raisonsde nature diverse,
certains d'entreeux trouventune application



avantageuse. Il faut tenir compte des condi-
tions économiques, envisager la valeur de
l'outillage, la facilité de main-d'œuvre, etc.
C'est ainsi qu'il existe, dans le Bordelais,
certaines installations particulièrement im-
portantesqui emploientavecsuccèslepressoir
continu, à en juger par la description que
l'on nous fait du domaine du Virou.

Profitant d'un mouvement de terrain, on a
établi, dans cette exploitation, une partie du
chai sous terre, de manière à faire arriver la
vendange dans la partiesupérieure par un

SCHÉMA DE L'INSTALLATION D'UN CELLIER A PRESSOIR CONTINU

a, Conquct de l'élévateur; b, élévateur; c, fouloir à grand travail; e, escalier; f, coulottetourna
pour vinification en blanc; f' rallonge de la coulotte pour vinification en rouge; h, couloir de disr:
bution aux presses; k, presse continue; 1, écoulement du moût aux presses; m, réservoir du moût

o, chambre d'égouttage; p, tuyauterie des foudres; r, wagonnet.

plan incliné. Des wagonnets à bascule ver-
sent les raisins dans un bassin récepteur dans
lequel se meut une vis d'Archimède, qui
assure une régulière distribution dans un
fouloir-égrappoir ou dans la presse continue.
Ces deux appareils, placés l'un à côté de
l'autre, au-dessous du distributeur, sont
installés sur une dalle en ciment qui, par sa
forme, constitue un bassin où se rend la
vendange foulée. Ils sont commandés par
une locomobile. La vendange, égrappée ou
passée au pressoir continu, prise par une
pompe centrifuge, est refoulée, par un sys-
tème de tuyautage, dans les cuves à fermen-
tation d'une capacité de 300 hectolitres. Les
soutirages se font à l'aide de la même pompe
centrifuge installée dans une citerne conte-

nant seize barriques, dans laquelle viennent

se déverser les vins de toutes les cuves, grâce
à une canalisation spéciale. Les marcs fer'
mentés sont, à leur sortie des cuves, versés
dans des wagonnets qui les amènent à une
chaîne à godets qui a pour mission de leS

monter dans le bassin supérieur, d'où ils sont
distribués au pressoir continu. Chaque cuve
donne environ 75 hectolitres de marc. :

A côté des grands propriétaires qui dispo' j

sent pour eux-mêmes? d'importantes instal'
j

lationsmécaniques, il existeun grand nombre r

de petits viticulteurs à qui l'important
relative de leur vignoble ne permet pas
construction d'une cave puissamment ou'
tillée. Obligés de procéder à l'antite
manière, avec des pressoirs à très faible
rendement, ils ne récupèrent pas la totale
de la récolte telle que la peut obtenir l'iS'
tallation perfectionnée du grand propriétaire
Pour ces petits viticulteurs, on a

orgaIllj:
les caves coopératives, très intéressantes e
dont nous allons dire quelques mots.

leCes caves ont pour but la vinification, le

logement et la vente encommun des Ve11
danges récoltées par leurs adhérents, aIIîS
que l'utilisation rationnelle des sous-to,
duits, marcs, lies, tartres, etc. Ces adhére,
sont, en général, les producteurs, propt



sires, fermiers ou métayers de la commune(iui s'engagent à apporter soit la totalité,
soit une partie de leurs vendanges. Les socié-
taires participent seuls à la constitution du
capital social par la souscription de une ouplusieurs parts, fixées ordinairement à5 francs. Le capital ainsi constitué n'a droit
a aucun -dividende et l'intérêt statutaire
qui lui est alloué n'est pas supérieur au taux

4 PLANCHER D'UN FOULOIR-ÉGOUTTOIR ET SON ÉLÉVATEUR
u-dessous du plancher, prend naissance la coulotte à télescope qui dirige les marcs dans la coulotte

es Pressoirs. Cette dernière coulotte se voit ici au premier plan, en avant des cuves en ciment.

de 4 La cave coopérative n'a donc,/o-cavëcoopérativen'adonc,Co e°nlevoit,aucuncaractèrecommer-cial,quelle
que soit, d'ailleurs, la forme légaleOptee.C'est

un simple groupement deproducteurs qui ne réalise aucun bénéficeet répartit à ses membres, au prorata de;rs
apPorts, la totalité des produits souseduction

des frais généraux, amortissementset reserves. Les avantages qui résultent deces Samsations sont assez nombreux :P anIatJons sont assez nom. l'eux:roduchon
exclusive de bons vins, présen-tâtes

les garanties de bonne et loyale

vinification, grâce à l'application des métho-
des modernes et à la surveillance des vigno-
bles au cours de la végétation, permettant
d'écarter toutes vendanges défectueuses qui,
le cas échéant, font l'objetde cuvées séparées.
Economie de main-d'œuvre et production
de quantités importantes et homogènes qui
sont particulièrement recherchées par le
commerce. Utilisation rationnelle des sous-

produits, que laissait perdre le petit produc-
teur ou dont il ne tirait qu'un médiocreparti.
Enfin, mise à la disposition des coopérateurs,
dès le début des vendanges, des avances dont
ils peuvent avoir besoin, en attendant la
répartition du produit des ventes.

A la fin de 1913, le département du Var
comptait, à lui seul, trente-trois caves coopé-
ratives groupant environ 3.800 sociétaires,
ayant souscrit un capital initial d'environ
500.000 francs. Chaque coopérative est diri-
gée par un conseil d'administration dont les



FOULOIR-ÉGOUTTOIR A VITESSES DIFFÉRENTIELLES, SYSTÈME MARMONNIER

INSTALLATION COMPLÈTE D'UN FOULOIR-ÉGOUTTOIR AVEC ÉLÉVATEUR DE VENDANGE





LES LAMPES DE POCHE A MAGNÉTO

Par Albert COURTET

LA guerre a eu une influence énorme sur
le développement de l'industrie de la
lampe de poche; alors qu'en 1914, on

considérait ce petit appareil comme un ob-
jet amusant, mais sans grande utilité, tout
le monde s'accorde aujourd'hui pour recon-
naître les réels services qu'il a rendus pen-
dant toute la période des hostilités.

Si, dans son ensemble, la lampe de po-
che est d'un prix modique, la faible durée
des piles rend son emploi particulièrement
onéreux. Une pile est vite usée; si d'allé-
chantes réclames nous assurent qu'elle donne
six à huit heures d'éclairage intermittent,
nous savons tous, par expérience, qu'en
réalité, elle est épuisée en trois ou quatre
fois moins de temps. L'usage de la pile coûte
donc relativement cher, et, par contre, l'em-
ploi de l'accumulateur n'est guère plus pra-
tique. Ce dernier est lourd, et l'obligation de
le recharger, outre que cette opération est
assez coûteuse, constitue un ennui de plus.
Aussi la substitution d'une petite magnéto
à la pile habituellement employée serait-elle

»extrêmement intéressante, puisque cette
substitution équivaudrait à prolonger indé-
finiment la durée de l'éclairage.

C'est ainsi que deux inventeurs anglais
ont récemment fait breveter une lampe à
magnéto qui semble devoir donner d'excel-
lents résultats. Extérieurement, elle présente
l'aspect d'une lampe ordinaire. De forme
cylindrique, elle est pourvue d'un levier que
l'on a constamment en main et qu'un ressort,
monté autour de son pivot, tend à. écarter
du bâti de la lampe. En actionnant ce levier,
comme on ferait d'une des branches d'une
paire de ciseaux, on entraîne une crémaillère
qui commande, à son tour, un pignon.

Ce pignon est relié à une série d'engre-
nages montés en cascade et dont le dernier
met en mouvement l'induit de la magnéto,
Cet induit est formé par une petite bobine
et tourne à l'intérieur d'un système induc-
teur constitué par les deux branches d'un
aimant. II suffit d'actionner le levier moteur
pour donner à l'induit un mouvement de
rotation qui provoque instantanément l'al-

LA LAMPE ÉLECTRIQUE ANGLAISE FONCTIONNANT SANS PILE j
Pour provoquer l'allumage de l'ampoule électrique, fixée à l'extrémité antérieure de la lampe, il suffit
d'actionnerle levierplacé sur le côté du boîtier, sommeon ferait d'une des branches d'une paire de ciseaux.





forme un freinsuffisammentpuis-
sant pour empêcher le méca-
nisme de fonctionnerquand cela
n'est pas jugé nécessaire.

Le ressort peut donc être re-
monté longtemps à l'avance;
quand on veut se servir de la
lampe, il suffit d'écarter le frein
s en appuyant sur le poussoir t.
Sous l'action du ressort, le ma-
gnéto s'anime d'un rapide mou-
vement de rotation qui. a pour
résultat immédiat l'allumage de
l'ampoule électrique. Quand on
cesse d'appuyer sur le poussoir,
le frein agit de nouveau et
l'éclairage est interrompu.

Une lentille et un réflecteur
approprié augmentent sensible-
ment l'intensité de la lumière.

Les trois dispositifs qui vien-
nent d'être décrits présentent
des avantages incontestablessur
les lampes de poche ordinaires.
Même si leur prix de vente
était sensiblement plus élevé,
leur usage serait néanmoins très
économique, puisque la durée
d'une magnéto n'est, pratique-

ment, pas limitée. Leurpoids sera
nécessairement assez élevé, mais
par l'emploi de matériaux légers
et par la simplification de cer-
tains organes, on pourra remé-
dier à cet inconvénient. Si leS
lampes de poche à magnéto ne
sontpas encore exploitées indus-
triellement, il faut vraisembla-
blement en attribuer la cause,
non à leur fonctionnement dé-
fectueux, mais aux difficultés
considérables que peut encore
présenter, à l'heure actuelle,
la fabrication en série d'un mé-
canisme de précision.

Quoiqu'il en soit, il est sou-
haitable que ces inventions sor-
tent promptement du domaine
expérimental pour entrer dans
celui de la pratique, car il est
hors de doute que les lampes de
poche à magnéto remplaceront
avantageusement les appareils
actuels. A. COURTET.

LA LAMPE A MAGNÉTO D'INVENTION SUISSE

a, enveloppe; b, aimant; c, palier; d, arbre de la bobine induite
e ; f, lampe à incandescence; g, barillet; h, roue motrice; i,
levier; i1, cliquet ; k, articulation du remontoir 1 ; m, ressort
du remontoir; n, cliquet d'arrêt; «, roue dentée engrenant le

pignon p ; q, bouton-poussoir servant à déclencher le ressort.

LAMPE A MAGNÉTO FRANÇAISE, A RESSORT D'HORLOGERIE

a, aimant; a1, électrodes; b, induit; c, lampe à incandescence;
d, balai collecteur; e, lame de contact; f, ressort à spirale; g,
clé permettant de remonter le ressort ; h, roue à rochet; i, roue
dentée; j, cliquet retenu par le ressort k ; 1, pignon; m, engre-
nage relié à la roue d'angle o par rintermédiaire du pignon nJ

p, axe de la roue o; q, pignond'angle
entraînant la magnéto; r, chapes de

soutien; s, ressort du bouton-poussoir
t ; u, lentille de la lampe; v, réflecteur.



LES OBJECTIFS ET LA PHOTOGRAPHIE

Par Dominique GRASSET

A
- u milieu de la face antérieure d'une

boîte à cigares, pratiquons une ouver-
ture de très petit diamètre (2/10e de

«"'Ilirnètre,s) ; remplaçons la face opposée parun Verre dépoli, puis, disposons cette cham-kre noire en face d'un sujet quelconquefernent
éclairé; nous verrons se peindre

S)Jr e verre dépoli une image renversée duS) image dont il est aisé de se figurerObtention,
chaque point lumineux du sujetevoYant à travers l'ouverture de la boîteobsCUre

un faisceau très étroit de rayonsq Marquent leur trace sur le verre dépoli.
perU tel dispositif s'appelle « sténopé » etlYlet la photographie

« sans objectif ».dvantagede
ce mode de photographie estdelier

une image géométriquementexe et d'embrasser un très grand anglen00 et même 150°). Avec les objectifs dontnousPaierons
plus loin, il est impossiblete deaser100°;

par suite, on est forcé deduourlrace procédé lorsque l'on veut repro-e des images dépassant cet angle limite.Natitrellenient,
avec le sténopé, la photo-aphle

instantanée est interdite à cause du

temps.de pose, souvent très long, qu'exige
cette méthode quelque peu rudimentaire.

Les lentilles et objectifs remédient au
manque de lumière, défaut capital du sté-
nopé; l'objectif joue le rôle d'une ouverture
plus considérable, tout en donnant une très
bonne image sur le verre dépoli, résultat
qu'il serait impossible d'obtenir si l'on avait
recours directementà une grande ouverture.

Il existe deux variétés de lentilles: les
unes à bords minces ouconvergentes, les
autres à bord épais oudivergentes (voir
les figures schématiquesà la page suivante) ;

en photographie, on emploie rarement la
lentille divergente seule, sauf dans le télé-
objectif. On se sert couramment de la lentille
convergente, ou mieux, d'un doublet, assem-
blage de lentillesconvergenteset divergentes.

Pour étudier l'objectif photographique, il
faut d'abord considérer une lentille simple
convergente (lentille biconvexe), examiner
comment l'image des objets se produit sur
le verre dépoli, passer en revue les défauts
de cette image, en rechercher les causes et
en déduire les moyens d'y remédier; on

ll\tAGe stjlt UN ÉCRAN D'UNOBJETLUMINEUXPLACÉ DEVANT UNE LENTILLE SIMPLEYAVIIdonné une lentille L, chaque point de la flamme P A d'une bougie placée sur l'axe principallytl-Qgei:e
émettra un rayon lumineux A F1ou P V-i passant par L centre C de la lentille et dontù se former sur l'écran. Le point P aura son image en P' et le point Aen A', ce qui donnelieuunei»îage
renversée A' P' par rapport à P A. Les points A et A', P et P' sont ditspointsconjugués.



LES TROIS GENRES DE LENTILLES CONCAVES
OUABORDSÉPAIS

A gauche: A B, lentille biconvexe; au milieu ;
lentille plan-concave; à droite, lentille convexo-con-
cave ou ménisque divergent dont la face convexe
a un rayon bien plus grand que la face concave.

connaîtra donc ainsi les modifications à faire
subir à une lentille simple pour en faire un
objectifaussi exempt que possible de défauts.

Une lentille sphérique est une masse de
matière réfringente, c'est-à-dire apte à
réfracter (ou mieux encore à dévier) les
rayons lumineux, limitée par deux portions
de sphères. L'axe principal de la lentille
est la droite qui joint les centres de ces
deux sphères; suivant cette seule direction,
un rayon lumineux peut traverser le sys-
tème sans déviation ni déplacement latéral.

Considérons un rayon lumineux mono-
chromatique, rouge ou jaune, par exemple,
venant d'un point de cet axe principal et
rencontrant la première face de la lentille;
il subira à l'entrée une première réfraction
et à la sortie, une seconde réfraction qui
aura pour effet de le rabattre vers l'axe si la
lentille eut plus épaisse au centre qu'au
bord, et de l'écarter en sens inverse lorsque la
lentille est plus mince au centre qu'au
bord. Il suit de là qu'un faisceau conique
de lumière monochromatique, situé autour
de l'axe principal, sera transformé en un
faisceau conique de lumière convergeant au
delà, ou paraissant diverger de la lentille,
suivant qu'elle est à bords minces ou épais,
d'où les noms connus, très bien appropriés,
de lentilles convergentes ou divergentes.

Le second point où convergent, après
réfraction, les rayons issus d'un premier point
lumineuxest dit, en langage technique, image
réelle de ce dernier; le second point, d'où
paraissent diverger les rayons issus d'un
premier est dit image virtuelle de celui-ci.

Si le faisceau incident est cylindrique,
c'est-à-dire formé de rayons parallèles à
l'axe principal, et voisins de cet axe, les ,
rayons réfractés constitueront un cône

convergent ou un cône divergent, suivant
que la lentille est convergente ou divergente.

On réalise trois types de lentilles conver-
gentes: la lentille biconvexe, la lentille plan-
convexe, le ménisque convergent et trois
types bien caractérisés de lentilles diver-
gentes : la lentille biconcave, la lentille
plan-concave, et enfin le ménisque divergent.

Un faisceau cylindrique de lumière mono-
chromatique, parallèle à l'axe principal, ou
peu écarté de cet axe, est transformé par une
lentille convergente en un faisceau conique
dont le sommet, placé exactement derrière
la lentille, est dit foyer principal réel. En
retournant la lentille face pour face, par
rapport à la lumière incidente, on trouvera
un second foyer principal, situé à la même
distance de cette lentille que le premier foyer

Si la lentille était divergente, le faisceau
de lumière parallèle serait converti natu-
rellement enun faisceau conique divergent
paraissant situé derrière la lentille que
l'on appellerait alors foyer principal virtlle,

D'un point, situé sur l'axe principal, à
distance finie, et fournissant de la lumière
monochromatique, une lentille donne une
image réelle ou virtuelle, que la lentille soit
convergente ou divergente; la réalité 0,1

la virtualité de l'image dépend de la distance
qui sépare le point-objet de la lentille. Ces
deux points sont appelés foyers conjugués.

Un faisceau de rayons monochromatiques
rigoureusement parallèles entre eux, rnal
non parallèles à l'axe principal, peuobliques
par rapport à cet axe, donne, après réfrac'
tion dans une lentille, un foyer uniql,t'
qui est dénommé foyer secondaire et situé
complètement en dehors de l'axe principal.
î De même, un point hors de l'axe, (tolille
unfaisceau conique qui est transformé par

1,";LES TROIS GENRES DE LENTILLES CON'Vfc*' 5

OUABORDSMINCES
A gauche: lentille biconvexe ACJi1) ; au

tw
lieu : lentille plan-convexe; à droite: lentl{.(

concavo-convexeouménisque convergentdont
concave a un rayon plus grand que laface cotiï'c'1





Distorsion en croissant.
Des fils métalliquesformant un quadrillage régulier sont tendus sur le cadre de gauche qu'on éclaire par
la lumière venant d'une lanterne de projection sans condenseur et que l'on place perpendiculairement à
l'axe d'une lentille de projection. Les images des fils du quadrillage sont tordues, saufpour les deuxfils
en croix AB, CD, qui rencontrent l'axe en O.Suivant le mode d'éclairage employé, on obtient la distor-
sion en barillet (courbure dirigée vers l'intérieur) ou la distorsion en croissant (courbure dirigée vers
l'extérieur). - Les deux lignes en croix du cadre sont reproduites également en croix (A'B', C' D'),

c'est-à-dire sans avoir subi de déformation, dans les images distordues.







Le diaphragme atténue et corrige les
aberrations de sphéricité et de réfrangibilité,
aillsi que la distorsion. La profondeur du
(..laInp augmente au fur et à mesure que l'on(Iaphragme,

ainsi que la profondeur duil.--.->ertandis quex,H distance hy-
l'ferfocale dimi-1/emploi
du diaphragme
Permet, àl'ob-jectif de mieux
Ouvrirlapla-
qUe,ear les
Hheirationsdues
'Ulx rayons niat-Ç'ttuux sont la(auseduman-
r|llcde netteté
•le 1!':image

sur
es bords du

\"e1'r.e dépoli,
four nume-

terles diaphragmes, on emploielanot-i-
tion du Congrès photographique de 1900.j'es nombres graves sur l'objectif à dia-
Plragmc iris indiquent l'ouverture relative

sont. tels qu'en passant d'une ouverture
}..> d

ri
suivante, le temps de pose doit êtrefl

oUblé, alors qu'il diminue de moitié enJusantàla précédente. C'estainsi qu'ona
u série: f: l,-- 1,4-- 28 - 4- 5,6— 8-3- 10 - 22.6- 82 —45 — 64- 90.)ohje(tif simple fut naturellement le

premier employé. Longtemps délaissé, il est
aujourd'hui beaucoup plus utilisé, grâce aux
perfectionnements dont il a été l'objet.
M. Dallmeyer, en employant trois verres
au lieu de deux, fait disparaître tous les

défauts de l'ob-
jectif simple et
lui donne des
qualités nou-
velles: c'est
ainsi qu'il cor-
rige d'une ma-
nière-beaucoup
plus complète
les diverses
aberrations,
qu'il augmente
le champ, di-
minue la distor-
sion et augmen-
te beaucoup
l'ouverture et.
par suite, la

clarte, simplement en rapprochant suffisam-
ment le diaphragme du système optique.

Les types construits d'après ce principe
sont:l'objectif simple grand angulaire et
l'objectif grand angulaire pour vues.

Plus récemment, M. Dallmeyer a imaginé
un nouveau typed'objectifqui renddegrands
services: il est formé de deux systèmes
optiques, avec diaphragmeplacé en avant.

Pour réaliser le meilleur objectif possible,
il convient d'associer deux systèmes opti-

DEUX MODÈLES D'OBTURATEURS CENTRAUX A SECTEURS A TROIS LAMES
gauche: obturateur à secteurs de construction simplifiée, automatique et réglable de 1 à r/looe de((^'de.A droite: obturateur léger et de modèle réduitfaisantla pose en un ou deux temps et l'instantané
llte-ïsesréglables de une seconde à 1/300e environ. Dans les deux cas,le déclenchementa lieu à la main

ou à la poire, et l'obturateur se place entre les lentilles.

VUE EN DEMI-COUPE D'UN TÉLÉ-OBJECTIF

Cf. genre d'objectifs'emploie notamment pour les grands por-
traits, les paysages pris de loin et les détails d'architecture.Il
se compose d'un objectif photographiqueet d'une lentille diver-
genteréunis par un tube-raccord à tirage dont on fait varier
à volonté la longueur, ce qui donne au télé-objectif la

distance focale désirée par l'opérateur.







phies d'intérieurs de monuments suffisam-
ment rapprochés ainsi que les reproductions.

Lorsqu'on veut photographier à l'aide
d'une chambre13 x 18unobjettrèséloigné,les
détails en sont tellement réduits qu'ils sont
presque invisibles; dans ce cas, on a grand
intérêt à employer les téléobjectifs, composés
d'un objectif d'assez court foyer et d'un sys-
tème divergent placé à l'avant, montés sur
un même tube métallique. L'objectif conver-
gent donnera d'un objet une image réelle
renversée qui se formera, non plus sur le
verre dépoli ou sur la plaque sensible,
mais en avant
d'une lentille
divergente de
distance focale
convenable, la-
quelle trans-
formera l'objet
virtuel en une
nouvelle image
réelle et agran-
die qui se for-
mera sur le
verre dépoli au
moyen de la
mise au point.

Si le tube qui
porte les deux
systèmes, ob-
jectif et verre
divergent, est à
crémaillère, on
pourra obtenir
une infinité de
distances foca-
les entre le
foyer propre de
l'objectifet
l'infini.

Pour repro-
duire un objet au moyen d'un téléobjectif à
une grandeur déterminée, le tirage de la
chambre sera toujours moindre qu'avec un
objectif ordinaire, d'où son emploi très
avantageux pour les reproductionsà grande
échelle de paysages ou d'architectures.

Une bonne chambre photographique doit
être de bonne construction et tout à fait
étanche à la lumière. Toutes les parties
doivent être bien rigides et, enfin, une con-
cordance parfaite doit exister entre les posi-
tions du verre dépoli et de la plaquesensible.

Les appareils bon marché, dits Détectives,
sont fréquemment employés par les débu-
tants à cause de la simplicité de leur fonc-
tionnement. Ils comprennent une boîte rec-
tangulaire dont l'avant porte l'objectif et

dont l'arrière est monté à charnières pour
permettre l'entrée et la sortie des plaques,
car ils servent à la prise des photographe
instantanées. Toutefois leur encombrement
est considérable à cause du système d'esca-
motage qui occasionne parfois des ennuis:
on ne peut employer de verre dépoli pour l'1

mise au point qui, par suite, est souvent
défectueuse; aussi ce genre d'anciens app-
reils est-il aujourd'hui de plus en plus délaisse-

Les jumelles sont les plus répandus des
appareils photographiques. Etant surtout
destinées à la prise d'instantanés, elles doi-

vent être prêtes
à opérer à tout
instant et pren-
dre le minj-
munidetemps
pour la miseen
batterie.

Les jumelles
sont formées
d'une boîte
tronconiqueri,
gide (boisou
métal) portant
à l'avant l'O"'
jectif;àl'arriè-
re peut coulis

ser, soit 1,11

verre dépoli.
soitun châssi^
magasin, so'
encore unchilS'
sis doubIc
simple. I,c
jumelles Í'Ít'

décentrent
trèsfacilement

dans lesdeux

sens et un ceil-

leton fixésur
la planchette porte-objectif permet d'appré
cier avec précision ce décentrement; enfln,
la mise au point peut être fixe ou variabe'

Les appareils pliants, qui réalisent e
minimum d'encombrement, sont formés de

deux.parties rigides: planchette-porteobjet
tif à l'avant, cadre-porte châssis à l'arric1'1'
reliés par un soufflet étanche à la lum^
Le succès de ces appareils s'est affirmé (

li-S

leur apparition; il tient à ce qu'ils SOI;

munis d'une foule d'accessoires utiles tels

que: viseurs, niveaux, double décentrement,
mise au point variable, châssis à pellicules:

Nous pourrions parler longuement
obturateurs, mais, notre sujet étant lim1**'

il est nécessaire que nous nous arrêtions
Dominique GRASSE'!'.

CHAMBRE PORTATIVE AVgd OBTUIlATiiU11 DE PLAQUE



LES PERFECTIONNEMENTS RÉCENTS
DES MOTEURS DIESEL

Par Just BÉGINL
guerre sous-marine a fait faire de

sérieu..: progrès au moteur Diesel,
aUquel lM Science et la Vie a consacré'-'1Uti- un premier article (n° 9, page 325).trtlit..m nombre de maisons ont cons-truitdepuisUllcdw;

--qllled'a1t-IléeR cha(ullePlude
4oW,'«»-teurs dévelop-
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- qUat r chCllfesconSécu-tivesSOUsleul'
Chal'!!f>h.

POMPE A COMBUSTIBLE D'UN MOTEUR DIESEL

Ce groupe représente l'appareil de pompage de l'huile lourde
nécessaire pour l'alimentation d'un moteur de 1.500 chevaux,

à quatre temps, pour submersible.

y,niaie.X..UlOn des cylindres de grand dia-lê\eûe
COnstitue la véritable difficulté dansnShut..ttuitr'c.Ion

des moteurs Diesel. On cons-huit
P"incipalernent des moteurs à quatretetnps

maiS certaines firmes ont livré quel-'-'., eXe 1'MUesex^Ir|P^ires
de moteurs à deux temps,et

les autres fixes ou du type marine.

Les comparaisons pratiques ont, en géné-
rai, démontré que les modèles à quatre
temps sont beaucoup plus avantageux que
les moteurs à deux temps construitsjusqu'ici.

Quelques partisans du moteur à deux
emps objec-

tentque ce der-
nier est plus
léger et moins
encombrant;
mais, si le mo-
teur à quatre
temps est un
peu plus long,ilest,enrevan-
che, beaucoup
plus étroit, tan-
dis que le poids
par cheval rela-
tivement à la
puissance con-
tinue dévelop-
pée est prati-

- quement le
même dans les
deux cas. Le
type à quatre
temps est, cer-
tes, beaucoup
plus simple,
étant donné
qu'il n'a ni
pompes, ni col-
lecteurs de ba-
layage. Sa mar-
che est silen-
cieuse et il
fonctionne éga-
lement bien
soit au nombre
normal de tours
soitàunevi-

tesse correspondant au quart ou au sixième
de ce nombre de tours, ce qui est utile
pour les surprises et pour les croisières.

Dans le moteur à quatretemps, lrt quan-
tité de combustible brûlée par unité de sur-
face de la chambre de combustion est à peine
supérieure à la moitié de celle que l'on brûle



dans le moteur
à deux temps,
et, par consé-
quent, les tem-
pératures at-
teintes par les
parois sont tou-
jours beaucoup
moins élevées.

Il réalise donc
une très forte
économied'huile
combustible et
de matière lu-
brifiantevariant
de 10 à 40

Les moteurs
Diesel, type lé-
ger, pour sub-
mersibles, déve-
loppent des
puissances va-
riant entre 400
et8.000chevaux
effectifs, à 450
et 215 tours,
avec six et huit
cylindres. Leur
mise en marche
est électrique.

È n général,
les caractéristi-
ques des mo-
teurs Diesel
pour submersi-
bles]jeuventêtre
les suivantes:

Pourles appa-
reils de petite
puissance ou de
puissance mo-
yenne, étant
donné le man-
que d'espace, on
adopte le type à
piston plongeur,
tandis que pour
les moteurs de
grande puissan-
ce, le type à tête
de crosse est très
souvent préféré.

Leschemises-
enveloppes des
cylindres sont
rapportées; leur
changement est,
de la sorte, ren-
du plus facile,

bien qu'elles aient, en général, une
loi*!»"1

durée, à cause de la dureté de leur surface;

Ces chemises, qui sont souvent munies d11

dispositif de refroidissement, peuvent êf'
en outre,à expansion libre dans le sens

a*1,
1



plet pour la propulsion sous-
marine, on peut s'en servir
pour la mise en marche du
Diesel. On obtient ainsi une
simplicité de construction
très appréciée dans les salles
de machines des submersi-
bles,généralementsi peu spa
cieuses, même aujourd'hui.

L'inversion de marche se
fait aussi au moyen des
moteurs électriques, et l'on
prévoità cet effet des accou-
plementsà frictionspéciaux,
à débrayage très rapide.

La dépense de courant,
requise par le moteur élec-
trique du bord pour la mise
en marche du moteur Die-
sel, étant environ la moitié
de la dépense normale, et
la mise en marche s'exécu-
tant en peu de secondes,
les accumulateurs, même
s'ils sont à très basse ten-
sion, sont à même de four-
nir le courant nécessaire.
On peut cependant mettre
le groupe Diesel en marche
avec un très petit moteur
rapide à air comprimé.

Les moteurs Diesel des-
tinésà la marine marchande,
typelourd,ontunepuissance
de 100 à 1.500 chevaux
effectifs. Leur vitesse varie
de 215 à 125 tours, et le
nombre des cylindres, de
trois à huit. Les moteurs
sont directement réversibles
et la mise en marche peut
avoir lieu électriquement.

Ces moteurs possèdent
pour la plupart les caracté-
ristiques indiquéesci-dessus.

Etant donné que l'on dis-
pose d'un espace suffisant,
on adopte le type à tête ce
crosse. On sépare ainsi com-
plètement la chambre des
manivelles de celle des pis-
tons, ce qui diminue par
conséquent la consomma-
tion d'huile lubrifiante. De
plus, si des gaz s'échap-
pent de la chambre de
combustion, ils peuvent
pénétrer facilement dans la
chambre des manivelles.



CHEMISE DE CYLINDRE DE MOTEUR RÉSISTANT AUX TEMPÉRATURES LES PLUS ÉLEVt£ 1



Le mécanicien peut faire
simultanément, dès que
besoin en est et à l'aided'un
seul volant à main, toutes
les manœuvres de marche
en avant et en arrière.

On a obtenu les résul-
tats suivants, au cours
d'essais de cent quarante-
cinq heures effectués sur
des moteurs à quatre temps
à huit cylindres, de 1.300-
1.500 chevaux destinés à
des sous-marins étrangers.

Pendant l'épreuve, à
pleine charge, le moteur,
développant 1.300chevaux,
tournait à 300 tours et
brûlait175 grammesd'huile
combustible par cheval-
heure effectif développé.

La consommation a at-
teint 182 grammespendant
un essai de quatre-vingt-
treize heures à 950 chevaux
(trois quarts de charge, 260
tours) et 195 grammes lors
d'un essai de douze heures
à650chevaux (demi-charge,
240 tours).Le même moteur
a pu être poussé jusqu'à
1.485 chevaux pendant une
heure. et même jusqu'à
1.585 chevauxseulement
pendant quelques minutes.

Ajoutons que dans ces
dernières années, on a
donné un grand dévelop-
pement non seulement à
la construction des mo-
teurs Diesel ordinaires à
quatre ou à deux temps
mais aussi à celle des mo-
teurs dits semi-Diesel, dont
nous aurons ultérieure-
ment l'occasion de décrire
le fonctionnement complet.

Depuis que les brevets
Diesel sont tombés dans le
domaine public, le nombre
des ateliers qui s'occupent
de la construction de ce
genre de moteurs a beau-
coup augmenté dans tous
les pays de l'Europe. En
Angleterre et dans les pays
Scandinaves, on en a fait des
applications auxbateaux de
pêche. JCST RKGIN*.



AVIONS FACTEURS POUR NAVIRES EN MER

MAINTENANT que l'aéroplane est démo-
bilisé, ou à peu près, on lui trouve
tous les jours quelque nouvelle

occupation. C'est ainsi que la Kerr Steam-
ship Company, une compagnie américaine*
de navigation, vient d'adopter l'avion pour
assurer la délivrance des courriers postaux,
journaux et autres documents aux navires
en mer qui ont appareillé depuis peu où
arrivent à proximité de la côte. Ce service
aérien d'information abrégera le temps pen-
dant lequel les passagers demeurent isolés
du reste du monde et procurera à ces der-
niers une distraction qui ne manquera pas
d'intérêt,surtoutàl'approchede laterre, après
de longues traversées. L'oiseau mécanique
pourra, grâce à sa vitesse, assurer son ser-
vice pendant une période de temps qui
variera de vingt-quatre à trente-six heures,
à partir du moment où le navire aura quitté
le port ou de ce même nombre d'heures
avant son arrivée, si le navire a pu signaler
son approche et son point par T.S.F. D'au-
tre part, lorsqu'au moment de l'appareil-
lage, les papiers du bâtiment ne seront pas
encore parvenus à bord, mais qu'on aura
l'assurance qu'ils ne tarderont pas à arriver,
le navire prendra la mer, et un avion le

rejoindra quelques heures après avec les

documents, d'où la suppression d'une perte
de temps qui ne se produit que trop souvent-

Courriers, journaux, etc. seront enfermes
dansdes sacs que les pilotes - choisis parmi
d'anciens bombardiers, —laisseront tomber
sur le pont des navires. Ces sacs seront en
tissu imperméable et devront pouvoir flotte
avec leur charge afin que, s'ils viennent a
tomber à la mer, on puisse les repêcher-

Cette éventualitén'estpas autantàcraindre
que certains seraient tentés de le penser, car
l'aéroplane pourra, pour le lâcher des sacs-
descendre aussi bas qu'il le voudra; d'autre
part, les pilotes qui seront chargés de ce
service spécial ont effectué pendant la guerre
des opérations bien autrement délicates-

Le type d'appareil choisi par la Kerr
Steamship Company est un biplan très
léger à ailes lfexibles, sans haubans ni étais-

La structure interne des ailes est elle-même
exempte de tout fil rigide. L'apparence
dégagée et ramassée de l'appareil, autant
queses lignes, l'ont fait baptiser «Bullet»
(boulet ou balle). Cet appareil, dont les plans
ont été établis par le Dr W. Christmas, figu-
rait à l'Exposition d'aéronautique qui s'est

tenue à New-York il y a quelques mois-

CE BIPLAN, SANS HAUBANS NI ÉTAIS, EST LE TYPE D'AVION ADOPTÉ PAR UNE COMPAOrJJ

AMÉRICAINE POUR SERVIR DE FACTEUR AUX NAVIRES QUI NE SONT PAS TROP LOIN EN DV



LES RADIOTÉLÉGRAMMES
PEUVENT ALLUMER DES INCENDIES

Par Edmond CUVELLY





de toute autre cause; une minime solutioncontinuité métallique du cercle se pro-dUIt et, de la sorte, se trouve réalisé un^r.sonateur hertzien de fortune. Alors, sousce
des ondes électriques émises parun Poste de T. S. F., des étincelles éclaterontet enflammeront, par suite, des filoehes deVo^s^es- De même, le contact desCercles

métalliquesdes ballesempilées les unes,"I(i- a - DISPOSITION QES APPAREILS EMPLOYES PAR M. GEORGE A. LEROY POUR
A , PROVOQUER LES INPBNDIES PAR ONDES HERTZIENNESi il gauche.:résonateur-injinwruiltewS au centre: petits ballots de coton auxquels II

",a.gi.t de mettre le feu. Ces
ballots

sont liés par des cercles métalliques (feuillards).
Ur l

,
rlesHUtres

dans un wagon ou arriméesdans cale d'un bateau peut réaliser unli
offrant les conditions de

iricuit'eeetriqtieoffrant
les ceiid itioi~s de(aPacité

et d'auto-induction requisespour la.D,U?tIon
des phénomènes de résonance,ailleurs, on met déjà sur le compte dPg1'oUlo lerines l'explosion, en rade detelllbrn,ducuirasé

ft^hçais Liberté (M. [:1@f}!:
teinbr,e19

1 j)- Puis
tembreioilx)-

Puis, m HHa l'Amirauté }ni:fourllue
XeJutades expériencespropres ÀUrnir

P^Xp!HtiQ^ de eatastrophes ana-,Sues.p. actiomnt des résonateurs, leslotélrllph,st.,
anglaispurentprovo-'1Uer à distancc

des étincelles électriques

capables d'enflammer des substances explo-
sives qui, emmagasinées dans les flancs d'un
vieux navire, le firent sauter. De son côté,
un spécialiste autorisé, F. Duroquier, jetait
à son tour un cri d'alarme, au commence-
ment de 1914, et, s'adressant aux marins,
aux mineurs et aux aéronautes, leur disait:
« Craignez les ondes électriques qui naissent
des orages ou qu'utilise la télégraphie sans

fil! La rencontre imprévue de ces voyageuses
(jui franchissent les mers avec la vitesse de la
lumière» qui s'entrecroisent brutalement dans
J'espaee @t jusqu'au sein des mines les plus
profondes, peut causer des malheurs.

»

Ru effet? si on admet les hypothèses pré-
cédemment formulées pour qu'un paquebot
brèle àmi îe voisinage "me station de
télégraphie sans fij, il suffit de quelques
champs ou ferrailles oubliées dans l'atmos-
phère snrehftuffee d'une soute: un contact
imparfait dans l'armature métallique de
on enveloppe pourra également provoquer
l'explosion d'un dirigeable. E. CUVELLY





LE. REBOISEMENT DE NOS MONTAGNES

1 Par Raymond de GOURLAY

ANCIEN INSPECTEUR DES EAUX ET FORÊTS0
N a énuméré les kilomètres de terri-
toire dévastés par l'ennemi et rendus,
pour de longues années encore, im-Près à la culture; on a évalué les pertesSUpPortées par le cheptel français; on a dé-

CrIt l'état lamentable de nos mines noyées;
On a parlé aussi des coupes sombrés, eturansi dire irréparables, pratiquées dans
Unbois et nos forêts, non seulement par lesAllemands

qui, en somme, étaient dans leursqui,ensomme,étaientdansleurla en ne les ménageant pas, mais aussi parla hache cruelle et aveugle des bûcheronsoCcasion,vêtusde
l'uniforme des diffé-rentes armées alliées; mais on semblernaJheureusement négliger le reboisement de

montagnes, opération urgente, indispen-

sable, qui devrait être le'principal souci de
ceux qui ont mission de protéger et d'aug-
menter cette puissance, jusqu'ici si peu
utilisée, qu'on appelle la houille blanche.

La surface forestière de la France, d'après
une statistique publiée en 1912 par l'Admi-
nistrationdes Eaux et Forêts,est de 9.886,701
hectares. Comme la superficie totale du ter-
ritoire français est de 25.951.940 hectares,
il en résulte que le taux de boisement est de
18,7 Or, ce taux est reconnu insuffisant,
non seulement pour répondre aux besoins
économiquesd'une population de 39 millions
d'habitants, mais encore pour lui assurer
d'une façon satisfaisante les bienfaits que-l'on attribue généralement aux forêts, en ce

DNE MÉTHODE POUR LA CORRECTION DES TORRENTS DANS LES HAUTES-ALPES8tii,les
Vrsants dénudés, on établit des gazonnages et fascinages dans l'intervalle desquels on sème des!f)Urragères,

amorcesd'unepremière végétationquecompléterontensuite desplantations d'arbres.



ClSPOSlfÎP CONTRE LE GLISSEMENT DES TERRES
Le long des pentes au-dessus desquelles est assis le village de Lieu-
che (Var), on a étagé des banquettes de gazon, dont les racines

maintiennent suffisamment la terre.

qui concerne spécialement leur influence
régulatrice sur le climat, le régime des
pluies et celui dessources et cours d'eau.

Ce domaine forestier se subdivise en trois
catégories:1° les forêts domaniales, appar-
tenant à l'Etat français, qui mesurent
1.199.439 hectares; 2° les bois communaux
et d'établissementspublics soumis au régime
fofestier, d'est-à-dire gérés par l'administra-
tion dëS Eaux et Forêts, dont la superficie
est de 1.848.682 hectares, et enfin, 3°, les
bois particuliers et bois communaux ou
d'établissements publics non soumis au
régime forestier, d'une étendue de 6.738.630
hectares. Cet ensemble dé bois et de forêts

produisait, chaque an-
née, en bois d'oeuvre.
6.712.156 mètres cubes et
en bois de feu, 16.791.555
mètres cubes, soit un to-
tal de 23.503.711 mètres
cubes. La valeurenargent
de cette production
pouvait être estimé à
300 millions de francs;
mais cette valeur ne re-
présente qu'une très fai-
ble partie du parti écono- :

mique tiré du domaine f

forestier, auquel il faut
ajouter tous les profits
industriels et commer-
ciaux résultant de l'uti-
lisation du bois.

Cette production, nous 4
parlons de celle fournie ;

par la statistiquede 1912"
était loin de suffire au-
besoins économiques de f

la France; nous impor--t
tions, en effet, depuis de
nombreuses années, des ,.

quantités de bois dont
la valeur variait de 100 à

-
200 millions.Aujourd'hui»,
après la guerre dévasta-
trice que nous avons du
subir, le déficit de notre
production va être sin-
gulièrement aggravé. Nos ;

forêts sont Condamnées,
pour de nombreuses an-!
nées, à des épargnes
importantes pour la re-
const tution de leur
matériel appauvri, sur-,
tout en bois d'œuvre, et
leur rendement annIJel.
s'en trouvera considéra-;

blement réduit pendant cinquante ans et
plus. C'est à plusieurs milliards que l'on petit
certainement évaluer le préjudice total.;

Un grand effort va donc s'imposer en
France pour l'exécution des travaux iminé-
diatement nécessaires au repeuplement des
vides ctéés dans notre domaine forestier-
L'Administration des Eaux et Forêts le Îertt
pour les terrains soumis à sa gestion; mais
il importe que les départements, les cominu*s
nés, les établissements publics et les parti-
culiers s'associent à cette œuvre de restaura- ;
tion si importante, puisqu'elle tend à la pro-
duction d'une des matières premières les phlS
indispensables à la prospérité économique



d'un
pays: le bois. Ils yerontencouragéset aidés

Par les sociétés forestièrespistant en France: laSociété des Amisdesarbres
qui, avec le concours desections

régionales et desPetites sociétés scolairesforestières, fait dans toutle territoire français uneaofîvepropagande
pour ledéveloppement

des plan-tations; le Comité desPorêts,
qui groupe lespropriétaires forestiers etSOutient leurs intérêts;

soo"-certain nombre desociétés régionales, deFranche-Comté,
Belfort,ice,

Marseille, Limoges,Bordeaux.enfinleTou-
ring-Club deFrance, quiseconde

de son appuillloraiet de ses subven-tions
ces diverses sociétés.Mais il ne faut pase?V!sager

que ce seulCote de la question: larecOnstitution
des bois etforêts abîmés par et pourlaguerre. Il en est unautre non moins intéres-antSUr lequel il fautISister Une façon Par-hculière

et d'autant plusliésï qu'il se trouvelie, ectement
si l'onVeut et Pourtant de fa-Çoii Précise, à la questionqui ~~ise, à la questionqUIpréoccupe

les pou-vOirspublics
et toutenotr? iudustrie: laquest

-bl:t"hIl de la houilleblat*chê Ul•^oitremplacercheznousles
milliers de tonnes de charbon que, Jusquaaujourd'hui, tonnesdecharbonque,jusqu'à!'

nous sommes obligés de faire'veili.rde l'étranger. Il n'y a pas bien long-tel11.etranger.Iln'yapasbienlong-
temps, le. ministre de la Reconstitution lePI'O'cla'n'itdu

haut de la tribune: « Il fautChlIt ICICinq années, nous ayons réalisé lelahes uondoit aménager en France pour8 houilleblanche. C'est une économie déSàJQ^Uions
de tonnes de charbon etd'unecalssement

au profit de l'étrangerdep|
de 500 millions de francs.»SitéJa,en1827, voulant démontrer la nécès-sitédedotr la France d'un code forestier,ment arbgnac disait:

« Ce n'est pas seule-^ent
Par la richesse qu'offre l'exploitation

des forêts qu'il faut juger dé leur Utilité.
Leur existence même est un hiëtlfait.inap-
préciablepour les pays qui les possèdent,
soit qu'elles protègent et àlirfteritfcrit les
sources et les rivières, soit qtt;êjjl soutien-
nent et raffermissent le sol des rndfitagflêS;

»
Ce sont, en effet, les arbres, les bois et les

forêts qui tarissent et divisent les éati*: dû
ciel, protègent le sol desravages que cause-
rait leur chute violente, maintiennent ce
sol par leurs racines et radicelles, les répar-
tissent dans les couches souterraines et
alimentent les sources. Les pentes dénudées •

de nos montagnes laissent le champ libre
aux orages qui se déversent bientôt en tor-
rents irrésistibles, détruisant tout sur leur

POUR ÉTABLIR LA « PENTE DE RESTAufcATION »

Des clayonnagesfaits de branches entrelacées Sont etablis dans le ravin
à des distances plus ou moins grandes, de façon âformer une série de

vastes paliers qui diminuent là pente.



passage et portant jusqu'au fond des vallées
la ruine et la désolation. Les eaux de pluie,
plus abondantes dans les régions de mon-
tagnes que dans les plaines, se répartissent
entre l'imbibition, le ruissellement et l'éva-
poration. L'eau d'imbibition est retenue par
le sol et par la végétation qui le recouvre;
l'eau de ruissellement s'écoule suivant les
pentes, sous l'influence de la pesanteur.
L'évaporation intervient de son côté pour
restituer à l'atmosphère une certaine propor-
tion souvent très élevée, des eaux pluviales;
elle se produit, soit directement, soit par
l'intermédiaire des végétaux. Dans la forêt,
l'eau atteint d'abord les feuilles et l'écorce

des arbres; elle arrive ensuite à la couver- ;

ture du sol, qui en retient une partie et qui

s'oppose à l'écoulement rapide du liquide
demeuré libre, puis au terreau et au sol

qu'elle imbibe, et enfin aux couches sous
jacentes, où elle parvient en suivant les

racines dans leur trajet souterrain. Il est

ainsi aisé de comprendre le rôle important
que jouent la forêt et le terrain qu'elle abrite
dans l'alimentation générale de la nature
dans l'entretien régulier et constant des

sources, des cours d'eau et des lacs. dont
sont tributaires toutes nos populations agi'1'
coles et auxquels vont s'adresser, en noflj"
bre toujours plus grand, les industries di-

- fverses qui leur demandent
l'énorme puissance dont
elles ont besoin et que la

houille noire ne suffit pIUS

désormais à contenter.
Autant est normale

régulière, bienfaisante,
cette répartitiondes eat"
dans les régions boisées,
autant, dans les zones
rocheuses, proches VOiSI-

nes des grands glaciers,
l'irruption soudaine des

eaux d'orage ou accumu-
lées sur le glacier est

dangereuse et provoql"
des catastrophes. Il n'est

pas inutile de rappeler
celle du 11 au 12 j\lIl'

let 1892 où les eaux du

glacier de Tête-Rousse
(Haute-Savoie) firent ir'
ruption dans la nuit, en

un volume énorme,
100.000 mètres cubes el"
viron. Cette eau corn'

mença à se charger de

matériaux au pied de la

montagne des Rogue;
puis la lave vint se de'

verser dans les torrents
de Bionasset et de Bon-

nant et finit par arriver
à l'Arve après avoir de'

truit une partie des
constructions de BioO'

nay, des bains de Saint
Gervais et du hameau
du Fayet. Cent soixante
quinze personnes nnt

trouvé la mort dans cet-
catastrophe et les déga
matériels ont été évalués
à 1.750.000 francs. potl!..

GARNISSAGE D'UN RAVINDANS LES BASSES-ALPES
Dans les ravins secs, on garnit le lit au moyen de branches de saules
plantées en terre et entrelacées. Ce garnissage retient les terres d'allu-

vion et constitue un sol artificiel apte à des plantations.



Parer à de semblables malheurs, on est
entraîné à des travaux souvent très impor-ts et très coûteux que l'on pourrait,on éviter, du moins atténuer dans d'inté-
essantes proportions, en pratiquant le-
reboisement

ou le gazonnement desmon-tagnes, en corrigeant les torrents, en domes-"Uant
en quelque sorte les forces hydrau-Iqucs de la nature au profit de l'industrie.

Pour reconstituer les forêts détruites, pouren faire naître de nouvelles aux flancs de
s montagnes pelées, ce sont donc de grandscvaux à entreprendre, de fortes dépenses

engager, dépenses de paix que l'on mesureautant plus que les dépenses de guerreont été faites sans comp-•Mais ce qu'il est im-
POssible de réduire, c'estle nombre trop grand desannées qui s'écouleront
aVant que la France aitrecoUvré l'ensemble de sesriCesses forestières, pro-tectrices du sol, régula-trices des cours d'eau,sauvegarde de l'agricul-ttlre et de l'industrie.on n'a, certes, pasattendu aujourd'hui pourCcuPer

de la questiondu reboisement de nosoutagnes. Dès 1841,Alexandre
Surrel, ingé-nieur à Embrun, avaitnetRenient défini le pro-blème

et formulé lesprincipessuivants:« LaSl"vants : (( Laprésence d'une forêt surUn sol empêche la forma-tion des torrents. LadestrUction
d'une forêtlivre le sol en proie auxtorrents:»

Depuis lors, deslois
SOnt intervenues, l'Ad-ministrationforestière

s'estmis à ,ou-%,rage; on a
mise à l'ouvrage; on ades

congrès; onacrGe des jardins alpins.anraiJtaret,,
sur l'Aigoual,des arboretum (collectiond'arhr exotiques)endif-

férentes
l'égions à No-gét't'sur-Vernisson,dans

leLiret,
à Champenoux,près valley on a même

presNancy;
on a mêmeessaYé des parcs natio-aux à Fontainebleau età j a Fontainebleau etaLaBérarde,

dans lesAlpes,
sortes de laboratoi-

res où l'on étudie sur nature la flore et les
essences qui pourraient s'appliquer le mieux
à telle ou telle région. On a aussi entrepris
en maints endroits destravaux de barrages,
de dérivation, destinés à entraver et à
modérer la violence des torrents. Malheu-
reusement, en se basant sur la marche
actuelle des travaux de reboisement, on a
calculé qu'il faudrait mille années et deux
milliards de francs pour couvrir de bois
l'énorme superficie des terrains incultes. La
tâche est donc lourde, mais il ne faut pas
que sa grandeur nous effraie. En passant en
revue ce qu'a déjà fait l'Administration des
Eaux et Forêts, les moyens dont elle dispose,

RIGOLES PAVÉES ARTIFICIELLESAU FLANC D'UN MASSIF

Ces rigoles, que coupent de petits barrages assez rapprochés, servent
à recueillir et à diriger les eaux provenant de la pluie ou de la fonte

des neiges vers les usines où leur chute fournit la force motrice.



CANALISATION DE SAINT-JULIEN, EN SAVOIE
Pour protéger plus particulièrement certaines régions, on a recours
aux canaux perreyés, c'est-à-dire ayant leurs berges pourvues d'un

revêtement de pierres sèches et leur lit barré de seuils.

les obstacles qu'elle a àvaincreet les ennemis
contre lesquels elle aà lutter, nous connaî-
trons mieux l'étendue dû dommage et les
difficultés du problème qu'ont courageuse-
ment attaqué nos ingénieurs et conserva-
teurs des Eaux et Forêts, MM. Flahaut,
Guinier, Mongin, Bernard, Mathey, Cardot;
auteur du Manuel de l'Arbre,Chauveau, Sé-
nateur de la Côte-d'Or, dont les l'apports;
les travaux consciencieux et les documents
nous ont servi au cours de cette étude.

Le premier ennemi de la forêt, c'est le
bétail et le pâtre qui l'élève. Aux troùpeaux,
il faut des pâturages qui, mal défendus,cons-
tamment parcourus et broutés, voient leur

végétation s'appauvrir; 13

pelouse disparaît, le sol se
dessèche, la stérilisation
s'étend peu à peu. Pour
donner de l'herbe à ses
bêtes, le berger s'attaque
à la forêt, coupe au besoin
les arbres, brûle les ar-
bustes, afin de déblayer le

sol; la forêt s'éclaircit
ainsi, d'autant plus que le
pâturage est plus intense;
les arbres qui disparaissent
ne sont pas remplacés,
ceux qui subsistent se
développent mal. Quand
le territoire est épuisé, le

troupeau va chercher plus
loin les ressources fourra
gères qui lui font défaut-
A celui-ci s'ajoutent les
troupeaux venus de ré-

gions éloignées, ceux que
l'on appelle les «transhu-
mants », qui se déplacent
suivant les conditions cli-
matériques, quittant les
plaines chaudes du Midi,
l'été, pour gagner la mon- g
tagne délivrée de sa neige,
et réciproquement. C'est
ainsi que les nombreux
moutons nourris en hiver
dans les plaines de Pro- f
vence, principalement
dans la Crau, sont con-
duits, en été, dans les
hautes régions des AlpeS
méridionales. Cette cou-
tume de la transhumance
est ainsi une des causes
les plus graves de la dégra-
dation de ces montagnes-

Sur les pentes rapides-
l'exercice continu du pâturage provoque
rapidement la dénudation, le ravinement d"
sol et l'on peut dire que le pâtre et ses
troupeaux ont plus fait que le bûcheron ;
pour la ruine des montagnes et le dévelop-
pement du fléau torrentiel. Quand le bûche-
l'oh a passé, le jeune semis se lève pour
remplacer l'arbre disparu; mais le troupeau
dévore le semis et le pâtre incendie le

-brousse qui prépare la résurrection de le
forêt. Il suffit de parcourir certaines parties
des Alpes méridionales ou des Pyrénées, de
voir combien la forêt est encore livrée al1 ;
bétail, combien sont en mauvais état ou

01:1-

utilisés les pâturages qui s'y trouvent po!r



comprendre quels énormes progrès restentaccomplir par le service du reboisement.
d

Maisle bétail n'est pas la seule des causesde détérioration contre lesquelles il convientde se prémunir pour la défense des forêtsta.ns les régions montagneuses;d'importants
i
ra''aU1t sont sans cesse à entreprendrecontretes.

avalanches, les coulées de pierres, lesJuments et érosions tWtlVetUttit dti ruis-ernent des eaux, des ébdUlèftiellts queIJ.oVoqtiënt les infiltrations souterraines :ee sont les Intifs deretenue,les barrages, lescjy°nnages et embroussaillements dans lesV:ins, les drainages de consolidation, lesfiea.ux
ou bandes boisées à établir.

l
'l'out filet liquide ayant une vitesse de plusfie trois mètres à lachn affouille les ro-ches les plus dures. Or,letorrent

est un coursl'l'eauà
fortes pentes,lancé

sur un versant dé-ttudé, souvent constituéet des houes glacièresetdes marnes, qu'il>Sanscesse«
athe-nant à chaque crue dell0,Veaux

éboulementsdes
-

berges. Tous cesmatériaux
arrachés à lamontagne,
viennent s'é-Ier dans la vallée enénormes

cônes de déjec-tions
envahissantvin
et cultures,inte/esetcultures,

atlons
et provo-quarit

souvent dans lesrivièrsinterceptées, de
IYièresinterceptées,de
ésastreSesdébâcles.
^°UrPrcvenircesdégâts,ilfudrait

diminuerOrtace
des crues,S\lpprimer

ou réduire leent,
fixer la'sr

les versants;est le grand rôle de laforêt
hanS 'e drame qui

blettedans le drame quieclate
lors de chaquel'geen
montagne. Mais,IVant l'altitude l'expo-SItion, lesolilfaut

quinze le sol, il fautUlnZe
ou viugt ans etplus

encore parfois pourCOnstituer
le fourré de

Verdure

protecteur.Po",
couper la vio-Qed'unpetit

ruisseau,une
en travers du

lit une chaîne de pierres formant seuil. S'il
s'agit d'un torrent plus redoutable, on édifie
un mur en maçonnerie en amont duquel les
terres vont s'amonceler, relever le fond du
thalweg et constituer une plage à pente ré-
duite où les eaux s'étaleront, perdront de
leur vitesse et de leur force de propulsion.
Cette plage formant cuvette en son milieu
maintient le courant loin du pied des rives
qui ne seront ainsi plus affoùillées. Plus sera
grande la violence du torrent à combattre,
plus on multipliera, sur son cours, les bar-
rages successifs. Enfin, si ces mesures ne
suffisent pas, si la pente est trop forte pour
qu'on puisse établir utilement des barrages
ou des seuils, on a recours aux canaux per-

LE TORRENT DU RIEULET (HAUTES-PYRÉNÉES)

Vers le haut, des seuils et des murs de retenue, brisent le ruissellement
des eaux; plus bas, la pente du torrent est redressée par un barrage de

19 mètres de hauteur qui relient toutes les terres d'alluvion.



VERSANT ALPESTRE (ENVIRONS DE VERGONS) A PEU PRÈS COMPLÈTEMENT DÉNUDÉ ;

reyés; on assure ainsi au torrent un lit fixe,
résistant, imperméable, qui le contiendra
dans toute la région dangereuse.

Au pied des barrages, on doit aussi établir
des enrochements pour éviter l'affouillement
du sol par la chute de l'eau formantcascade.
Les enrochements sont parfois, aussi, indis-
pensables au long des berges pour éviter
l'érosion de celles-ci; c'est ce que l'on désigne
sous le nom de façonnage de lit. Le drainage
est un procédé employé pour la stabilisation
des glissements; il s'agit, en ce cas, de fossés
d'assainissement plus ou moins profonds et
étroits, à fond pavé, remplis de pierres, dont
certaines, celles du bas, sont disposées de
manière à former un canal à section trian-
gulaire, rectangulaire ou demi-circulaire. Ces
drains sont quelquefois avantageusement
remplacés par des rigoles artificielles qui per-
mettent de capter, avant leur infiltration,
une grande partie des eaux de pluie et sur-
tout de fonte des neiges et de les diriger vers
des terrains, à l'avance défendus contre leur
afflux, ou vers des promontoiresd'où elles
puissent se déverser en chutes de cent, deux
cents, cinq cents mètres de hauteur, suscep-
tibles de faire marcher les innombrables
rouages des grandes industries de la vallée.

Les clayonnages et fascinages donnot
d'excellents résultats dans la consolidatloJ1

superficielle des berges nues. Ils sont dispo-l

sés longitudinalementet étagés de manière e,

constituer dans leur ensemble une série deS

caliers dont les marches prennent
facileme

la «pente de restauration». L'ouvrage de t~
doit être disposé de manière à être soustrl'
à tout affouillement latéral, et, pour ce.'

on le protège à l'aide d'enrochements lng¡))

tudinaux. On appelle «pente de restauration
la pente limite au delà de laquelle toute l'es

tauration naturelle du sol est impossible.dC'est donc à la fois par l'entretien d,l

forêts et des pâturages que l'on arrive àt
triser les eaux nécessaires à l'agriculture es

à l'industrie. Les glaciers et les lacs de g
montagnes, réservoirs naturels des pltll.,

dont ils répartissent les eaux, tendent à
paraître, ceux-ci peu à peu comblés par +
éboulis des pentes rocheuses qui les eflv
ronnent, ceux-là reculant lentement au c°
des siècles, s'asséchant peu à peu,

goiï1e
on a pu le constater dans les Alpes et

ot,
Pyrénées où bon nombre d'entre eux es
disparu. Ce n'est que la forêt qui pourra le

remplacer, qui aidera à emmagasiner les
e;

du ciel et à les retenir jusqu'à la saisonse



LE VERSANT DE VERGONS, DOUZE ANS PLUS TARD, COUVERT DE JEUNES PINS

C elle qui maintient les neigesdans laSorie élevée et les empêche de dévaler enUCheSjus(ïuau
bas des pentes, quiabsKe dans sa couverture de mousse, defeuill

et de terreau, les eaux ruisselanteset ne les laisse écouler que goutte à goutte.jÎarbre et la pelouse, la forêt et le pâtu-r9jgç se trouvent donc, malgré l'antagonisme1'01 Sernble exister entre le pâtre et le bûche-n indissolublementliés. L'un et l'autre ontnt °n économiquequ'ilconvientderespec-ter favoriser.Dansunrapportprésentéta et de favoriser. Dans un rapport présentéau COngrès forestier de 1913 par M. de Ro-Il'ette-Buisson,
nous lisons que « si les Pyré-ét

S°nt JusquICI conservées en meilleurleat
qUe les Alpes, si les ravinements dansbis Pentes, la dénudation des rochers y sontà
()'.lis grands, elles le doivent à la sagesserègig^ev°yance

des vieux usages et des vieux"•
Depuis qu'ils sont peu à peudlllbes

en désuétude, la montagne a connuesd"des
-
esastres de plus en plus nombreux. IldeaPas encore cinquante ans, le sommetdela rnoritagne de Poueyaspe, qui dominele lagede Sasos, dans la vallée de Barèges,était

COUvert de bois; aujourd'hui, il estentièrement
dépouillé de toute terre végé-

tale et ne montre plus que la roche lisse; la
conséquence a été la diminution de la ferti-
lité des pacages. Tant que la forêt a existé,
son influence permettait aux habitants de
pouvoir, près d'un mois avant les autres
villages de lavallée, vendre, grâce au parfait
état des pâturages du printemps, les élèves
de leurs troupeaux. Aujourd'hui, ils ne peu-
vent plus réaliser ce bénéfice; leur pacage
est comme les autres. Ils ont, en même temps
qu'ils laissaient détruire la forêt, abandonné
les prescriptions du vieux règlement com-
munal défendant de garder pendant l'été
aucun animal dans les pacages et obligeant
à envoyer les troupeaux pendant plusieurs
mois dansles hautes montagnesde Gavarnie.

On pourrait aisément multiplier de sem-
blables exemples, qui tendent à prouver que,
plus une région est boisée, plus elle nourrit
d'animaux. L'arbre protège la pelouse contre
les vents glacés et les ardeurs du soleil, et le
bétail profite de ces abris et de ces ombra-
ges. Sous le couvert des arbres de futaie,
les plantes inutiles, bruyères, airelles, rhodo-
dendrons, croissent difficilement, laissant
la place aux herbages goûtés des troupeaux.
Aussi a-t-on tiré excellent parti de ces bou-



quets d'arbres dénommés « prés-bois», qui,
disséminés sur les pentes gazonnées, y entre-
tiennent un sol frais et riche en terreau.
Les prés-bois du Jura, garnis de sapins et
d'épicéas, ceux des vallées des Alpes, où
prospère le mélèze,en sont 4e bons exemples.

On peut donc conclure que, l'aménagement
pastoral,l'entretien rationnel et périodique
des pelotes, Je 1ils-
trie laitière peuvent permettre au* habitants
de réduire peu à peu l'importance des trou-
peaux de menu bétail et, en même temps, de

DESTRUCTION D'UN VILLAGE PAR LA CRUE D'UN TORRENT
Le 23juillet 1906, le petit bourg des Fourneaux (Savoie) était envahi par les eaux descendues de l"

montagne et à peu près totalement anéanti par les roches qu'entraînait le torrent dévastateur.

* recueillir, sur une surface de pâturages rela-
tivement restreinte, des profits beaucoup
plus importants que ceux obtenus sur les
immenses surfaces parcourues et dévastées
aujourd'hui. Cela étant, on pourra rendre à
la végétation forestière une grande partie
de ces terrains. Les crêtes rocheuses, les
pentes arides, les berges des ravins, les landes
buissonneuses se couvriront de bois de futaie
et en même temps que la montagne se conso-
lidera et s'embellira, une nouvelle source de
richesses apparaîtra pour l'habitant.

Une des meilleures preuves du rôle que

joue l'arbre dans lg stabilisation du sol, 0,1

la trouve dans le département des Landes,où
lessabltes 4e la mer s'amoncelaient sur les

côtes de Gascogne et gagnaient chaque année
20 mètres sur les terres riveraines, devenues
stériles et marécageuses. Dunes et landes
incultes et malsaines ont été vaincues par
deux ingénieurs, Brémontier et Chambrelent.
qui, grâce à des plantations sagement com-
prises de pin maritime, à un vaste réseau
de canaux d'assainissement, assurant le

libre écoulement des eaux stagnantes, trans-

formèrent plus de 600.000 hectares en une
forêt bienfaisante et de grand rendement.
Elle fournit la résine, des étais de mines,
des traverses de chemins de fer, des poteaux
télégraphiques, des -pavés de bois, de la pâte
à papier. Autrefois, les landes les plus rap-
prochées des villages ne trouvaient PaS
acheteur à 50 ou 60 francs l'hectare ; ai"
jourd'hui, cette immense forêt exporte ses
produits aux quatre coins du monde, et sa
valeur est de 1.000 francs l'hectare. L'équi-
valent peut et doit être fait dans nos mon-
tagnes. R. DE GOURLAY.



UN BATEAU QUE L'ON COUPA EN DEUX
ET DONT ON RENVERSA CHAQUE MOITIÉ
POUR LUI FAIRE TRAVERSER UN CANAL

L
h.-

ORSQUE les Etats-Unis entrèrent en
guerre avec l'Allemagne, le gouverne-

0ment de Washington décida, au nom-
";'. Oes mesures qui devaient compenser lesenomes

pertes de tonnage que les Alliés
avaient subies du fait des sous-marins enne-ns,. de réquisitionner un grand nombre des
l

lrCS marchands naviguant sur les grandslacs américains. Cent quatre vingt-dix deCegNavires furent ainsi transférés de laration
en eau douce à la navigatione eau salée; quarante-huit d'entre euxdurent

amenés dans l'Atlantique par la voiedi fameux canal Welland, que des Alle-

q
a.nds à lasolde du comte Bernstorff, alorsesafSadeur d'Allemagne à Washington,

HoY,cren^ en vain de détruire. Un granddombre de navires des lacs étaient, cepen-da trop longs pour franchir les écluses deee .Ca.n8.1 et l'on dut, pour assurer leur pas-

sage, les couper littéralement en deux, opéra-
tion que nous avons mentionnée à son
heure dans cette revue (n° 38 du mois de
mai 1918, page 552), et les faire voyager par
moitié; bien entendu, une fois la dernière
écluse franchie, les deux sections étaient
raccordées. Si audacieuse qu'elle puisse
paraître, cette opération ne fut pas, cepen-
dant, la plus difficile que les ingénieurs
maritimes américains eurent à projeter, car,
s'il fut unique, le cas du Charles-E. Van Hise,
un bateau des lacs, n'en constitua pas moins
le problème le plus ardu et sans doute aussi
le plus curieux qui se soit jamais posé en
matière de transfert de navires. Ce bâtiment,
en effet, n'était pas seulement trop long
pour franchir les écluses du canal Welland,
mais il était encore et de beaucoup trop
gros. Il mesurait approximativement 138
mètres de long et 15 mètres de large;1(TIEAVANT

DU « CHARLES-E. VAN HISE » FLOTTANT SUR LE FLANC, A PORT-COLBORNE( AC ÉRIÉ) OU ELLE DEMEURA EN HIVERNAGEJUSQU'A LA REPRISE DE LA NAVIGATION



or, cette largeur excédait de près de dcu*
mètres celle du seuil des portes d'écluse- r

Les ingénieurs américains adoptèrent, pour

ce cas difficile, la méthode suivante: i's

commencèrent par couper le bateauen deux,

comme ils avaient fait pour les bateaux prC*

cédents, puis, traitant d'abord la moitie
avant,voici ce qu'ils firent pour lui permettre
de franchir les écluses. Toutes les ouvertures
du pont et des flancs: panneaux, hublots-
manches de vidange, etc., furent obstruées et
calfatées. Six coffres en bois et acier furent
ensuite attachés solidement sur le pontentre
legaillard d'avant etl'amorce de la passe-
relle, mais d'un bord seulement, nous verront
pourquoi tout à l'heure. On introduisit
d'abord cent soixante-douze tonnes d'ea
dans le double fond de la coque, du côté

où les coffres avaient été installés, ce
qUI

fit incliner le navire de ce bord d'un certain
angle; puis cent trente tonnes additionnelles
d'eau furent introduites, toujours du même

bord, dans les réservoirs de ballast que pos-
sédait le bâtiment, ce qui fit prendreà celuI-

ci une bande plus accentuée; enfin, quatre
cent soixante-six autres tonnes liquides
furent refoulées dans les coffres du pont.

ce qui couchacomplètement le navire sur SOlI

côté alourdi. En tenant compte des Gent

trente-cinq tonnes de matériauxdivers
employés d'autre part comme lest solide,
il fallut en tout mille huit tonnes de poids

pour provoquer le renversement de la partie
avant du navire, laquelle pesait elle-même
dix-sept cents tonnes. Cette opération f11*

effectuée près de Buffalo, dans le lac ErIt"
là section avant fut ensuite remorquée JUS-

qu'à Port-Colborne, un port rl'hivernng,
car les travaux ne purent être achevés

que peu avant la fermeture de la navigation
A l'heure où paraîtront ces lignes, la navI-

gation sur les lacs et le canal Welland avant
été reprisé, cette section du Charles Va,>

Ilise aura sans doute été remorquée à tra-
vers les écluses de ce canal et jusqu'à :Mont-

réal, où sera effectué ultérieurement le,

remontage, La section arrière sera
traitée

de la même manière et les ingénieurs qui Olit

entrepris ce travail peu banal, MM. bllstls.
Herriman et Powers, espèrent qu'ils pour'
ront, lorsque les deux moitiésdu Van Hise se

trouveront dans les eaux du Saint-Laurent.,
procéder à leur jonction sans qu'il soit besoin,

comme cela fut fait avec les autres navires
des lacs, de les faire entrer dans un

bassin

de radoub. Ils joindront d'abord la portiO.IJ

émergeante des deux sections couchées, puis

ils calfateront et peindront la surfacehors
de l'eau; ensuite, ils redresseront le navire,



le coucheront
sur l'autrebord
et termineront
la jonction. Ils
n'auront plus
alors, après
avoir calfaté
et peint la sur-
face miseànu,
qu'à redresser
définitivement
le bateau et à
le débarrasser
de son lest li-
quide et solide
et de ses coffres
à eau pour lui
permettre, un
peu tard, il est
vrai, de conti-
nuer sa -

route
vers l'Océan
par ses propres
moyens. Si
cette opération
sans précédent,
et, on l'avoue-
ra, d'une har-
diesse inusitée,
n'aura pas eu,
du fait de la
cessation des
hostilités, la
portée prati-
que qu'elle de-
vait avoir, elle
n'en resterapas
moins un haut
fait à l'actif
des ingénieurs
américains qui
l'ont imaginée.
Elle constitue
également un
enseignement
précieux pour
ceux qui, dans
l'avenir, se
trouveraienten
présence d'un
problème aussi
insoluble en
apparence que
celui auquel
n'hésitèrent
pasàs'attaquer
les ingénieurs

que nousavons
nommés. R. B.

BROUETTE A BASCULE

pour les galeries de minescETTEbrouette rendra de grands services
là où les travaux sont exécutés dans
des emplacements restreints, tels les

-galeries de mines. Elle est due à M. Peter
Dick Iloe, des Etats-Unis. Point n'est besoin
de description détaillée pour comprendre
qu'en soulevant plus ou moins la brouette
par les brancards, le poids de la charge
contenue dans le coffre fait basculer celui-
ci sur ses charnières, provoquant le déver-
sement des matériaux en avant, par-dessus

DANS LES CONDITIONS DE TRANSPORT,
CETTE BROUETTE N'A RIEN DE SPÉCIAL

la roue. Du fait qu'il s'est allégé de sa charge,
le coffre est alors rappelé automatiquement
en arrière par l'action d'un ressort anta-
goniste relié au corps de la brouette au
moyen d'un câble passant sur une poulie
de renvoi. Ce ressort est monté à l'inté-
rieur d'un tambour (contenu lui-même dans
une boîte ad hoc) sur lequel est enroulé le
câble. Ainsi, suivant que le coffre pivote
sur ses charnières ou revient en position
normale, le câblese déroule sans jamais
prendre de mou. On remarquera que, lors-
qu'il est dressé presque verticalement, le
coffre est soutenu en dessous et vers ce qui
semble être approximativement son centre
de gravité, par une tige. Celle-ci est faite de
deux partiesarticulées de manière à pouvoir
se rabattre sous le coffre, quand celui-ci est
revenu en position sur le châssis.
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LES TOTALISATEURS MÉCANIQUES

ET ÉLECTRO-MÉCANIQUES
DU PARI MUTUEL AUX COURSES

Par Clément CASCIANI

L
A reprise tant attendue des courses de
chevaux, et aussi des opérations du

,
pari mutuel, qui en sont la conséquencepessaire

— car elles ne sauraient vivre sansJeuquilesali-
mente - nousengage à dire ici
qUelques motssujetdecette
SOrtede pari,
Seulautorisé

surles champs de
coursesfrançais
depuis 1891.Ilest pas nou-fau, certes,carc'est

Vers lafinde l'Empire,
c'est-il-dire ilyUne cinquan-
taine d'années,
C¡Ue m. Joseph
Ollerr f1inventa
et enrépan-1usage.11
fut, d'ailleurs,-aCCUeilli, dèsSOI1apparition,
uvee Une cer-tainleesaveur,

Son fonc-tionnement,
aumoins dans sesrande8lignes,

estbien
connudeshabituésdu

tUrf. Nous le^raPPellerons
aUssibriève-
mentqUepossi-
blePourlesper-
S()h

-

LE PREMIER COMPTEUR-TOTALISATEUR OLLER
Cet appareil a été breveté en 1868.

km8 n'ayantn
les barrières d'un hippodrome.jamiasfranchi les barrières d'un hippodrome.Ch?Ue

parieur met une ou plusieursl,riités (.de 5 francs, par exemple) sur le chevalclU'il 1UI Coiivient de choisir comme gagnant.

Il reçoit en échange autant de tickets que la
somme qu'il a risquée représente d'unités.
Ces tickets sont numérotés; ils indiquent, en
outre, la date de la réunion, le numéro d'ordre

de la course,le numéro qui
représente sur
le programme
officielle cheval
qu'on a joué.

Lorsque la
course est ter-
minée, toutes
les mises sont
additionnées.
On opère d'a-
bord le prélè-
vement sur la
masse,lequelva
être porté à
10 (il était
de 8, avantla guerre,ainsi
répartis: 2
pour les œu-
vres de bienfai-
sance, 1 pour
primes desti-
nées à encou-
rager l'élevage,
1 pour l'ad-
duction d'eau
potable dans
les communes
et 4 pour in-
demniser les so-
ciétés de cour-
ses de leurs
frais,et le reste
est partagé en-
tre les parieurs
qui ont choisi

le cheval gagnant au prorata exact du
nombre de tickets que chacun d'eux possède.

Outre le gagnant, on peut, au pari mutuel,
parier sur le cheval placé 1, 2 ou 1, 2, 3 -



c'est-à-direcelui qui arrivera dans les deuxou
trois premiers. Un cheval est placé derrière
le vainqueur quand la course comprend qua-
tre à sept concurrents, deux sont placés avec
huit concurrents et au-dessus. Le cheval
vainqueur est considéré comme placé — ce
qui porte à deux (ou trois) le nombre des
placés — et les parieurs qui l'ont pris placé
gagnent leur pari.
Quand la course ne
comprend pas plus de
trois concurrents, les
paris placés ne sont
pas reçus, car on
conçoit qu'aucun che-
val ne peut être placé.

Même, si, dans une
course dans laquelle
quatre partants sont
affichés, un incident
ou un accident quel-
conque empêche l'un
des chevauxd'y pren-
dre part, les enjeux
pour le cheval placé
qui auraient étéreçus
sont aussitôt restitués
aux parieurs.

Les chevaux dis-
tancés ne sauraient
être ni vainqueurs ni
placés, et les paris
faits sur eux sont per-
dus pour les joueurs.

La répartition entre
les gagnants se fait
de la façon suivante:

Sur le total des
sommes encaissées,et
déduction faite du
prélèvement de 10 %,
on retire d'abord les
mises de ceux qui ont
gagné pour les leur
rembourser; on y
ajoute ensuite une
part de ce qui reste.
Pour cela, s'il y a deux (ou trois) chevaux
placés, on divise ce reste en deux (ou trois)
parties, et chaque moitié (ou tiers) est divisée
par le nombre des mises faites sur chacun
des chevaux placés; les deux (ou trois)
quotients obtenus donnent la répartition à
laquelle on ajoute le montant de la mise.

C'est là un calcul fort simple ne nécessi-
tant que l'application des règles élémentaires
de l'arithmétique, mais comme il doit être
fait très rapidement, comme, de plus, il porte
sur d'assez grossessommes (plusieurs millions

les jours des grands prix), on comprend qu'il
est assez délicat. S'il y a une erreur, le public,
qui contrôle les résultats à l'aide des chiffres
qui sont affichés à la clôture des opérations,
s'en apercevra et ses réclamations peuvent
être fort onéreuses pour les sociétés de cour-
ses. Le fait, quoique rare, s'est cependant
déjà produit. Aussi les calculateurs (appelés

répartiteurs) sont-ils
spécialement choisis

et apportent-ils à leur
travaille soin le plus
méticuleux.

Avantd engager
son argent sur un che-
val au pari mutuel il

est intéressant de se
rendre compte de lil

cote à laquelle il res-
sort pour le moment.
Pour cela, il suffit
d'inspecter un instant
le tableau sur lequel

sont affichées, à chil-

que moment,les mises
portées sur chacun
des chevaux. Supp'o-

sons que le total de

ces mises soit 49 et

que les mises portées

sur le cheval de son
choix se trouvent aU

nombre de 14. EJ1

effectuant son pro-

pre pari, une unité se

trouve ajoutée à cf
derniernombre—

soit

15. Le total se troll'Ve

porté à 50. Le prélè-

vement (à 10 %) l'e-

présente 5 unités qu'il

faut déduire du totl.
Reste 45 qui, divisés

par 15, donnent 3 ---
nombre d'unités gt-

tribuées à chaque tiC-

ket gagnant, y coro
pris la mise. Le gain étant de 2, la cote ressort
dont à 2/1 — ce qu'il fallait démontrer.

rQuand, en 1867, M. Joseph Oller lança sur
les champs de courses son

parimutuel,
dérivé du système des « poules », qu'il a,11
pendant quelque temps mis en pratique, 1

comprit qu'il n'arriverait à intéresser les

parieurs qu'en informant ceux-ci, à r
moments, du nombre des mises engagéessur
chacun des chevaux de la course, afin q11 5
pussent se rendre compte, au moins appro-t'
mativement,de leurs cotes respectives, c'es
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FAC-SIMILÉ D'UN BILLET-COMPTEUR (OU
TICKET) DU PARIMUTUEL, AVEC SES NUMÉ-

ROS ET ANNOTATIONS

Les inscriptions en italique qui figurent sur cette
reproduction sont imprimées en rouge par une
machine spéciale, afin qu'elles sautent mieux

aux yeux du parieur.



a-dire de la somme que les gagnants ou les
placés étaient susceptibles de rapporter.
1

Il eut alors l'idée d'utiliser, dans ce but,s compteurs mécaniques totalisateurs, qui
se composent d'une série de rouages, ana-ij0gues à ceux d'une montre, faisant mouvoires aiguilles sur des cadrans gradués. Unetige actionne un cliquet qui fait sauter à

EMA DE LA RÈGLE A CALCUL DE M. HENRY OLLER POUR L'OBTENTIONRAPIDE DES CHIFFRESl DE RÉPARTITION DES GAINS DU PARI MUTUELPICre
G1G-G3 et4,règlesetpanneauconstituantle dispositifàcalculerlesrépartitionsaux gagnants;prègles

et panneaux pour les chevaux placés; 3, rainures; 6, curseurs; 7, vis de pression;(u f?ns•' ü, pièce de fonte en forme de boîte; 23, guides sur lesquels peuvent se déplacer les supportslimitotes
9) des panneaux 4 et 4a; 24, montants latéraux en fer reliant les supports 9; 27, vis de butéebitiif

ant le Jeu des panneaux; 28, fil de caoutchouc (avec partie médiane en crin) reliant entre eux lescheres des règles (la partie médiane, en intersectionavec le panneau correspondant,indique le nombrerher\ej
A, B, C, fils pour la répartition aux placés (leur milieu donne, sur le panneau 4a, les nombreschercfhlés).
Les règles et panneaux pour les placés ne se trouvent pas dans le même plan que ceux pour les
gagnants, ce qui évite tout contact entre les fils des deux dispositifs.

Chaq
tour une dent d'une roue à rochet^onte ŜUr

un des axes du compteur. Par laParil-
roues, disposées sur des axesd'uaeles,

divisées en dizaines et tournant()!Unee
dent pour un tour de la roue voisine,H'ao>.agissant

sur elle que par une seule dent,
Paraître sur un cadran les unités,nIIles,
centaines. du nombre de tours.se fit délivrer pour ce fait, en 1868, unlefIvention

(nous donnons page 147le-similé
de la photographie de sonPteur-totalisateur

qui l'accompagne).

Les vieux sportsmen se rappellent assu-
rément ces compteurs-totalisateurs installés
au sommet des mails ou omnibus que
M. Oller amenait sur les hippodromes. Ils
comprenaient trois tableaux contenant cha-
cun vingt-quatre compteurs, portant un
numéro d'ordre correspondant à celui des
chevauxengagés. Deux employéspar voiture

suffisaient pour recueillir les paris: l'un
distribuait les tickets, l'autre actionnait le
compteur correspondantau cheval demandé,
de sorte que le total des mises engagées
sur chaque cheval partant se trouvait fait
mécaniquement de façon continue.

Le succès, nous l'avons dit plus haut,fut
vif et rapide. Il fut même tel que l'admi-
nistration s'en émut et intenta des pour-
suites contre industriel pour tenue, illicite
de jeux de hasard. Il fut acquitté par les
tribunaux qui déclarèrent que les paris



aux courses n'étaient pas un jeu de hasard.
Il put alors opérer en grand, amenant sur

les pelouses un véritable train de mail-
coaches, que des passerelles reliaient entre
eux. Il donna aussi à jouer chez lui, dans
l'agence qu'il installa dans une salle du bou-
levard des Italiens, là où s'éleva plus. tard
le théâtre des Nouveautés. Il dut, il est vrai,
compter avec de nombreuxconcurrents. Cela
dura jusqu'en 1874, où les tribunaux décré-
tèrent cette fois, contrairement à leur pre-
mière décision, que le pari mutuel était bien
un jeu de hasard et qu'il devait être supprimé
— ainsi d'ailleurs que le pari au livre. Il dut
alors disparaître des hippodromes.

Le diable, il est vrai, n'y perdit rien, car le
pari au livre, quoique condamné, lui aussi,
n'en continua pas moins à vivre de sa belle
vie, et les bookmakers, tolérés, pullulèren
littéralement sur les champs de courses.

Il en fut ainsi pendant douze années,
jusqu'en 1887 où, à la suite d'incidents qu'il
est inutile de rappeler, une circulaire de
M. Goblet décréta leur suppression absolue.
Elle fut appliquée avec rigueur, et, désor-
mais, on ne joua plus sur les hippodromes,
qui devinrent alors à peu près déserts.

Les sociétés de courses, menacées dans
leur existence, demandèrent alors le réta-
blissement du pari mutuel, et l'autorité se
laissa fléchir. On vit celui-ci réapparaître,
un peu timidement installé dans des baraques
Collet, avec un tableau rudimentaire où les
paris s'écrivaient à la main, comme les
tickets remis aux parieurs.

M. Joseph Oller réapparut, lui aussi. Inlas-
sable, il se remit au travail. Comme on
reprochait à son totalisateurcertainsdéfauts,
dont se plaignait le public, son esprit inven-
tif créa un système nouveau, qui devait
être la solution élégante du problème ; ce
fut le système des billets-compteurs.

Mis à l'essai pendant une année, il four-
nit une centaine de millions de recettes.
Ce succès décida le Parlement, édifié par le
fonctionnement parfaitement correct du
pari mutuel organisé et contrôlé, à voter une
loi autorisant les sociétés de courses à le
faire fonctionner sous leur surveillance.

Ce billet-compteur, triomphe de M. Oller,
quel sportsman ne le connaît pas! Qui ne l'a
caressé de ses doigts frémissant d'impatience
et d'espoir, dans l'attente d'une faveur de la
fortune! Qui, la course une fois perdue, ne
l'a chiffonné de sa main crispée et rejeté
avec dépit? Nous en donnons un fac-similé
légèrement réduit à la page 148.

Le gros chiffre qui domine est son numéro
d'ordre dans la liasse de 100 dont il fait par-

tie. Il renseigne doncJe parieur sur le nombre
de paris faits avant lui, dans le bureau d'où
il émane, sur le cheval dont il porte, en rouge,
le numéro répété trois fois: en haut, au
milieu et en bas, avec la mention gagnantou
placé, suivant le cas. En haut et en noir se
trouve le numéro de référence ou de série,
combinaison de plusieurs chiffres variant à
l'infini, et quipermettra de retrouver, en cas
de besoin, la date à laquelle fut délivré le
ticket et la course à laquelle il se rapporte.
Il est également répété trois fois: en haut
sur la souche, un peu plus bas et en chiffres
un peu plus gros, sur une ligne qui sera déchi-
rée ou coupée au guichet de distribution,
puis au milieu de la partie remise au parieur-
Le gros numéro d'ordre est également répété
en rouge sur la souche. De plus, un coup de
timbre perforant est donné par un employé,
au composteur, au moment de sa délivrance-
Toutes les précautions possibles contre la
fraude et l'erreur sont donc prises aussi bien
dans l'intérêt des joueurs que dans celui des
sociétés de courses. Enfin, la couleur de ces
tickets varie suivant la course à laquelle ils

se rapportent et s'ils concernent des chevau
pris gagnants ou placés, soit en tout douze
couleurs différentes (six courses par réunion)-

La machine à imprimer les tickets est une
petite rotative très perfectionnée. La bande
de papier sans fin, bien tendue par un méca-
nisme spécial, est animée, par la double rota-
tion d'un tambour recouvert de cuir et d'un
cylindre cannelé sur la table d'impression-

Au-dessus de la table sont disposés, prêts
à agir dans l'ordre d'énumération: 1° une
forme imprimant en rouge les lettres CIl.

et le numéro du cheval; 20 une autre forme
imprimant, d'un coup, toutes les indications
noires du ticket, à l'exception des chiffres!
30 un système de deux petites roues montées
sur un même axe et portant chacune leS

chiffres 0 à 9, pour imprimer en rouge le

numéro du ticket dans l'angle droit, en haut,
sur la portion formant souche; 4° enfin un
système de deux roues parallèles, mais bien
plus grandes qui donneront le même numéro
en très gros caractères au centre du ticket*
Dans ces deux derniers systèmes, la roue deS

unités est disposée de façon à avancer d'un
cran à chaque impression; au dixième, Se

rotation complète achevée, elle entraîne
d'une division la roue des dizaines. On peut
donc numéroter ainsi, très rapidement, un
cent de ticket depuis 00 jusqu'à 99.

Les tickets à 10 francs représentant deux
unités à 5 francs, ne sont numérotés, grâce
à un dispositif spécial, que de 2 en 2 : 02, o,
06, etc. Pour les tickets de 50 francs, le nume'





des enjeux, lequel est d'ailleurs affiché. sur
une liste devant chaque bureau.

La course terminée, les répartiteurs font
leurs calculs, ce qui leur demandecinq à six
minutes;

-
mais, malgré leur habileté, malgré

le soin qu'ils apportentà ce travail important,
il n'est pas impossible qu'une erreur se
produise.Errare humanum est. Le meil-
leur moyen de vérification est de faire
effectuer les opérationspar deux calculateurs
différents et par des procédés dissemblables.

On a essayé à diverses reprises, soit pour
effectuer les calculs, soit simplement pour
contrôler les ré-
sultats, d'em-
ployer des sys-
tèmes automa-
tiques. Les ma-
chines à cal-
culer n'ont pas
rendu de bons
services, par
suite de la com-
plexité des opé-
rations, notam-
ment pour les
placés; il en a
été de même
des règles à cal-
culordinaires et
des tracés gra-
phiques, ceux-
ci, trop longs à
être établis. Un
barème pour-
rait être utilisé,
mais pour en
établir un rela-
tif aux seuls ga-
gnants, il fau-
drait le travail de deux calculateurspendant
un an, et il formeraitune quinzaine devolumes
in-folios de douzeà quinze cents pages chacun.

Cependant M. Henry Oller, ingénieur des
Arts et Manufactures, neveu de l'inventeur
du pari mutuel, qui a étudié de près la ques-
tion, est arrivé à unrésultat intéressant et
pratique par l'emploi de ces tables graphi-
ques, ou abaques, qui, depuis un certain
temps, se sont généralisées dans différentes
branches de la science et de l'industrie.

il est parti de ce principeque les opérations
du pari mutuel aux courses de chevaux don-
nent lieu à des calculs qui sont l'application
répétée d'une même formule algébrique. Pour
l'obtention immédiate et précise des résul-
tats cherchés, il a matérialisé avec des règles
à coulisses graduées et un fil élastique, un
monogramme à points alignés,lequelse com-

pose, en principe, de deux échelles logarith-
miques de même module, parallèles et inver-
ses, et d'une troisième échelle logarithmique
de module moitié moindre, parallèle aux
deuxpremières et à équidistancede chacune
d'elles. Un fil tendu transversalement donne-
ra la solution cherchée pour chaque cas.

La formule de la répartition est celle-ci :

dans laquelle K est le pourcentage de com-
mission, N,le nombredes mises totales, V,

l'unité enfrancs
delamise,n,le
nombre de mi-

ses sur le cheval
arrivé premier.

L'appareilse
compose de
deux jeux de
très grandesrè-
gles graduées,
l'unG1G2G3,
pourlarépar-
tition aux g
gnants, l'autre;
pi p2 pif, pour
la répartition
aux placées
(figure à le
page 149).

Poureffec-
tuer une opér-
tion, il suffit

(pour les ga-
gnants) de pla.-

cer le curseur
de la règlede
gauche en face

de la division N (nombre des mises totales)
et celui de la règle de droite, en face de l9

division n (nombre de mises sur le gagnant).
Un fil élastique, portant un crin en SO
milieu, est tendu entre les deux curseurs: il

croise l'échelle du milieu en un point où ofl

lit le chiffre très exact de la répartition
Afin d'obtenir une approximation pl08

grande, les échelles de gauche et de droite
sont fractionnées chacune en quatre échelleS
permettant de traiter des opérations (le

1 mise à 100.000 mises avec la même V
cision et aussi la même rapidité.

Un second jeu de règles, analogue 3,0

premier, permet le calcul des répartitions
aux placés: on part de la règle P1, au pos
où selit la somme à partager, avec

trois
Wo

ABC dont les extrémités aboutissent sur 1*

règle P3, où se lisent les nombres des tpise"

.-
L'APPAREIL SEIDUNGER VUE EN DESSUS

On distingue. les quatre boutons de manœuvre k, pouvant servir
à la distribution de quatre séries différentes de tickets. — m,levier à
bascule;v, rouleauimprimeur. Enhaut, leschiffresdu totalisateur.





engagé dans la fourche d'une pièce fixée sur
le noyau en fer doux d'un électro-aimant.

Il y a naturellement dans le coffre autant
de mécanismessemblables à celui décrit que
de boîtes contenant des tickets. La figure
page 152 montre la face avant d'un appareil
ayant quatre boutons de manœuvre et pou-
vant servir, par conséquent,à la distribution
de quatre séries différentes de tickets.

Lorsqu'on appuie sur l'un des boutons
de manœuvre des tiges faisant saillie au-
dessus du coffre, on fait basculer le levier
coudé, et la bielle prend un mouvement de
translation de droite à gauche qu'elle trans-
met au poussoir. L'un des tickets contenus
dans la boîte se trouve toujours engagé dans
l'ouverture de sortie du couvercle correspon-
dant au niveau du poussoir: il se trouve
donc poussé dans cette ouverture et chassé
hors de la boîte. Il passe, avant sa sortie,
sur un rouleau imprimeur disposé au-dessous
d'un rouleau encreur avec lequel ilest en
contact,etil reçoitainsi, avant d'être remis
au parieur, une marque nettement distinc-
cive, un numéro d'ordre, par exemple.

Cependant, la tige, en s'abaissant,aéga-
lement déprimé le levier-bascule placé au-
dessous d'elle, lequel a rencontré le secteur
en le faisant tourner d'un certain angle, car
le courant électrique ne passe pas alors dans
l'électro-aimant, et ledit secteur peut tourner
librement sur son axe, ce qui a pour résultat
de faire fonctionner, par l'intermédiaired'or-
ganes appropriés, un compteur-totalisateur
ordinaire, dont les cadrans marquent.une
unité de plus chaque fois qu'un ticket est
extrait de l'orifice de sortie de la boîte.

Quand la distribution des tickets doit être
arrêtée (après le commencement de la course),
on envoie le courant dans l'électro-aimant
dont le noyau de fer doux se soulève en
entraînant avec lui la fourche et en faisant
ainsi basculer le secteur qui vient alors blo-
quer l'extrémité correspondante dela bas-
cule, laquelle, ne pouvant plus se déplacer,
s'oppose au mouvementde descentede la tige
et de son bouton de manœuvre. Aucun billet,
dès lors, ne peut plus être extrait de la boîte,

Les compteurs-totalisateurs décrits ci-
après sont un peu plus compliqués, mais
donnent des résultats plus complets.

L'appareilconstruit et breveté par M. Tu-
quet permet de totaliser automatiquement
au bureau central toutes les mises au moyen
de courants électriques qui sont envoyés par
les différents bureaux, au fur et à mesure
que les tickets sont délivrés aux parieurs.

L'idée sur laquelle repose son fonctionne-
ment consiste à se servir debilles comme

intermédiaires pour établir la connexion
entre un organe actionné continuellement
et l'organe qui sertà faire avancer d'une
division un des disques du totalisateur.

A la réception des courants électrique
provenant des différents bureaux, les billes
qui correspondent,par exemple; aux unités
des mises, soit 5 francs, tombent d'un réser-
voir dans un autre, d'où elles s'échappent
successivement pour effectuer leur fonction
d'intermédiaire dans la commandedu disque
des unités, ou dans la manœuvre du disque
des dizaines, lorsque ce sont des billes corres-
pondantaux dizainesde mises, soit 50 francs.

Les dispositifs qui effectuent la totalisa-
tion des unités et des dizaines étant de tous
points semblables, à l'exception du méca-
nisme qui fait avancer les disques des unités
et des dizaines, nous nous bornerons ici a
décrire les dispositifs servantà la totalisation
des mises de 50 francs et de 100 francs (voir
les figures de la page précédente).

Un récipient, situé en haut de l'appareil
dans lequel sont entassées des billes, porte
à sapartie inférieure des couloirs verticaux
disposés les uns à côté des autres et dans
lesquels descendent lesdites billes ; le rem-
plissage de ces couloirs étant assuré par des
moulins montés sur un même arbre et tour-
nant à l'intérieur du réservoir. Ces couloirs
verticaux débouchent chacun par le bas
dans une petite cavité laissant juste la place
nécessaire pour le passage d'une bille et qui

est fermée à gauche par une paroi mobile
constituée par une plaque pivotant autour
d'un axe et rappelée par un ressort.

En regard de la plaque, se trouveun piston
à ressort dont la face ferme la paroi de droite
de la cavité. Ledit piston se prolonge par une
tige en fer doux portant l'armature d'un
électro-aimant, laquelle est attirée par deU"
bobines dudit électro. Il y a autant de cou-
loirs verticaux, et, par conséquent, autant
d'électro-aimants que de bureaux délivrant
des tickets de 50 francs. Dans le cas des

mises de 100 francs, qui sont du double, les
couloirs sont associés deux à deux, c'est-à-
dire qu'il n'y a qu'un seul électro qui déplace
simultanément les deux pistons formant leS

cavités situées au bas des couloirs.
Sous l'action des courants venant des

bureaux à 50 francs et à 100 francs aux élec-
tros correspondants, les armatures des élec-
tros et les pistons qui en sont solidaires se
déplacentvers la gauche. Les pistoiis en ques-
tion refoulent les billes,logéesdans la cavité;
ces dernières soulèvent alors la plaque Çlul

ferme ladite cavité sur la gauche, et elles tom-
bent dans un deuxième réservoir collecteur'



Comme le premier réservoir, le second estiUI d'un moulin qui assure l'alimentationl'unique
couloir vertical où s'amoncellentjes billes. A sa partie inférieure, ledit couloirOIn.porte une cavité absolument semblableàla précédente, fermée d'une part par unePaque mobile munie d'un bras et pivotantsur Un axe et, d'autre part, par la face d'unfIstonà

ressort. Ce dernier est disposé enpistonàressort.Cedernier estbface d'un excentrique monté sur un arbreentra" ainsi que les arbresdes moulins,parun
t amSI que les arbres es mou ms, par(ierouesJetées

mû parUn mouvementd'horlogerie.Re-
Poussé par l'ex-centrique,lepis-
tonrefoule

labille inférieurelogée
dans lacaVité; celle-ci

chasselaplaque
mobile qui laferme,

laquellesur
sonaXe et relèveUne tige placée

SUr sagauche;PUisladitebille
r?mbe.dans

unréservoir,nonin-
diquéSurledes-
Sin,qUe l'onvidePourremplirà
nOuveaule

pre-j réservoir.Latige,pla-
cée

SUr lagau-chede la cavitéd'où
s'échappela hniest bille et quiestsoulevéeparlaPlaquemobile

Qtl} .e-.;;;.me celle-ci, est articulée sur la grandelied'un
levier pivotant sur un axe, etsurjPetitebranche duquel s'articule,d'autrepartUUe

bielle qui actionne un rochet com-J)ant
le disque des dizaines du compteur.j-Jails

son soulèvement par le bras de larega
e (VoIrfig. page 153), la tige vient en

te§ard d',uneéchancrured'uncoulisseau
effeedd'une échancrure d'un coulisseaue~

continuellement un mouvement deVa'*et-vientsous
l'action de la bielle et d'uneniani>

cette dernière étant calée sur unPartientraîné
par une roue dentée faisantpartiedu

train d'engrenages de l'appareil. ACerrinent,
la tige est repoussée de la droiteVers a gauche, et, par l'intermédiaire duet

de la bielle, elle fait avancer aussi-

tôt d'un cran le rochet, et, par conséquent,
d'un numéro le disque des dizaines.

Le dispositif totalisantles mises de 5 francs
et 10 francs est absolument identique.

Longtemps avant l'appareil décrit ci-
dessus, M. Oller avait construit un compteur,
également à billes, pouvant enregistrer et
totaliser un nombre quelconque d'opéra-
tions effectuées dans différents bureaux. Il
se compose d'une série de canaux, dis-
posés sur une table légèrement inclinée, où

se trouvent em-
magasinées un
nombre quel-
conque de bil-
les. Pour sortir,
celles-ci doivent
passer par un
échappement à
ancre, comman-
dé par un élec-
tro-aimant qui
n'en délivre
qu'une seule à
la fois. Chaque
sortie, ou, ce
qui revient au
même, chaque
mouvement de
l'ancre corres-
pond à une opé-
ration à effec-
tuer dans l'un
des bureaux
qu'il s'agit de
relier entre eux.
Chaque bille qui
sort revient se
collecter, au
moyen de ca-
naux combinés
à cet effet, dans
une rigole où

elles se rangent en ligne devant une règle
graduée: la file ainsi disposée indique, par
sa longueur, lue sur la règle, le nombre de
billes récoltées, et, par conséquent, le nombre
d'opérations qui étaient à additionner.

Un contact électrique, correspondant à
une opération à enregistrer, lance un courant
dans l'électro dont l'armature fait osciller
l'ancre et dégage ainsi une bille qui tombe
dans une gouttière et, de là, dans le collec-
teur général. Chacun des canaux et des élec-
tros est relié électriquement à l'un des
bureaux, et chaque opération détermine la
chute d'une bille. Si l'on divise par le dia-
mètre de la bille la longueur de la file réunie,
on obtient le nombre total des opérations.

VUE DE COTÉ DE L,'APPAREIL TUQUET MONTRANT LES
CONNEXIONS ENTRE LES DIVERS ORGANES ET PIÈCES

A, premier réservoir à billes. (Les autres lettres, comme dans
les figures de la page 153).



Cette lecture est facilitée par la règle gra-
duée en degrés, correspondant au diamètre
des billes, qui est mentionnée plus haut.
Pour totaliser un grand nombre d'opérations
il faudrait un collecteur beaucoup trop long.
Aussi est-il constitué en deux parties: une
fixe et une mobile, et mesurant une longueur
égale à un nombre exact de fois le diamètre
des billes employées. La section de cette der-
nière partie représente une croix dont les

VUES SCHÉMATIQUES DU TOTALISATEUR DE M. KIPARSKI
Fig. 1 : disposition d'un compartiment ou section d'une caisse à tickets; fig. 2: schéma de montage d'tt
compteur additionnant les tickets délivrés d'une même classe.-1, boite;2,plancherincliné;3,ticket
5, châssis antérieur; 6, ressort; 7, paroi postérieure; 8, commutateur, 9, axe; 10 et 11, contacts produits
parle pivotementdu commutateur; 12, enroulementd'électro; E, pile; 13 et 14, contacts; C, plaquefix&e

au levier coudé 20,21; 15, noyau délectro; 17, armature; 16, levier; P, ressort; L, doigt; 16a,plaquede
contact du levier 16; 22, noyau d'un second électro et son armature 21; 23, ressort; 24, bras; 25, delît

du levier 21 ; 26, dent du cylindre B; 27, axe; 28, balai relié électriquement au compteur A.

secteurs compris entre les branches forment
une rigole se plaçant en prolongement de la
rigole fixé; les billes viennent donc s'y loger
comme si toutes les deux ne formaient qu'une
seule et même rigole. Lorsqu'elle est remplie,
on fait tourner la partie mobile d'un quart
de tour, vidant ainsi ladite rigole de son
contenu sur toute la longueur, et on présente
alors, en facede cette rigole fixe, un deuxième
secteur de la croix avec lequel on fait la
même opération quand la rigole fixe est à
nouveau remplie, et ainsi de suite. Si, par
exemple, celle-ci peut contenir cent billes,
chaque fois qu'on videra un des secteurs,
cela indiquera qu'il y a eu cent opérations
effectuées dans les bureaux, et,en inscrivant

sur un compteur une centaine par quart de

tour de la pièce mobile, on aura une totali-
sation apparentetoujours au courant, à quel-

ques unités près, du nombre des billes. A la

clôture des opérations, les appoints des uni-

tés et des dizaines se lisent directement sur
la règle, et on pourra les ajouter au compteur
pour faire connaître le chiffre exact des ope-
rations. Ce système est vraiment curieux.

Enfin, M. Kiparski a construit et fait bre-

veter en 1910 un dispositif enregistreur cen-
tralisant sur un tableau les résultatsde divers
compteurs particuliers séparés, totalisant
ainsi les tickets délivrés par les différents
guichets, pour chacun des chevaux partants.

C'est un groupement automatique des
indicatipns sur les mises, dans lequel les

renseignementssur les tickets d'une seule et

même espèce, délivrés par les différentes
caisses, sont additionnés et constamment
enregistréssur un cadran (plancheci-dessus)-

L'inventeurrejette l'emploi des billes, dont
il juge l'action trop lente et surtout asse
peu sûre. Il ne s'adresse qu'à

l'électricité

Dans son système, chaque bureau ou caisse
est divisé en compartiments qui correspon-



dent chacun à une sorte ou classe de ticket,,r exemple mises simples, doubles, triples,tc., sur le cheval no 1, de façon que des tic-ts de différentes sortes puissent être déli-
Vrés par une caisse quelconque. Chacun decs Compartiments comprend une boîte(g. 1) à lapartie supérieure de laquellePosent, sur un plancher incliné, les tickets,
qui doivent être munis d'encoches à leura.as: et qui sont appuyés contre le châssisnterJcur de la boîte au moyen d'un ressort.
d

ans
ce châssis est ménagée une fenteans laquelle le caissier passe le doigt pourPrendre le premier ticket qu'il fait glisserelli----

- --- descendant dans l'es-Pace qui lui est réservé.Par le fait de son passage,Un eommutateur, sus-Pelidu par sa partie supé-rjUfe de façon à pouvoirtourner d'un petit angle,et prenant normalement,Par son poids ou l'actionçj,111
ressort, la positionla
l, se déplace vers,Fauche

à la positionlIldiqÙée
en pointillé etProduit
un contact. Ilfer

un circuit dans unélectro-aimant,
ce qui aPOUr effet immédiat d'at-tirervers

la droite, dans laP.osition
indiquée en poin-tIllé,

Un levier coudé qui,orrnalement,
sous l'ac-tIon d'unressort, reste àtraI

indiquée, entTQlS
Pleins. Un doigtfiv

, -f;\,; a la partie supérieure de ce levier, etf0ant
angle droit avec lui, cherche alors4il Prendre la position marquée en pointillé;iler est empêché par le ticket descendant,et1e levier reste provisoirement hors duIat du noyau de l'électro.

tickaIS aussitôt que le bord supérieur dufacetest
passé et que le doigt se trouve enface de l'échancrure du ticket suivant, ilre dans celle-ci et arrête ainsi la chutede Us les autres tickets. L'armature dutr:mutateur,

attirée par le noyau de l'élec-tj-0
assure une attraction durable du levier.be plus, un autre circuit se trouve ainsilene

dans un second électro-aimant dontle "Oylu attire l'armature d'un levier por-tantOau attire l'armature d'un levier por-tant
a sa partie supérieure une dent s'ap-pUy

suivant un plan de bout, sur uneautrntdisposée
à la surface d'un cylindrelaqUIInbour

(à gauche du levier, fig. 2)ele
dent est reliée électriquement à

l'axe du cylindre, sur lequel s'appuie à
frottement doux un balai qui est relié lui-
même au compteurpar un fil électrique.

Le tambour est commandé par un moteur
de très faible puissance qui lui imprime un
mouvement de rotation continu.

Lorsque, par la prise d'un ticket, le noyau
du second électro s'aimante, comme il a été
dit, et attire le levier, le circuit formé par
le contact de l'armature de celui-ci et le
noyau se ferme; à ce moment, comme les
deux dents (celle du levier et celle du tam-
bour) sont en contact, un troisième circuit,
passant par le noyau, les dents, l'axe du

tambour, son balai et le
cadran, se ferme et l'in-
dex du compteur, par l'ef-
fet d'organes appropriés,,
avance. d'une division à
droite. Bientôt, à cause
de la rotation continue
du tambour, la dent du
levier est repoussée par
celle dudit tambour, de
sorte que ce dernier cir-
cuit est de nouveau ou-
vert. Alors le levier prend
la position indiquée en
pointillé (figure ci-contre),
de sorte que le premier
circuit se rompt au point
de contact (à la base du

levier).Lapremièrebobine
est alors sans courant et
son levier revient à la
position qu'on remarque
sur le schémaci-dessus.En
conséquence,le levierde la

deuxième bobine revient à la position figure 2
sous l'influence de son ressort de rappel.

Pour permettre l'enregistrement sur un
même cadran de toutes les opérations effec-
tuées dans les différentes caisses, une rangée
de dents sont disposées sur le tambour à des
intervalles déterminés suivant l'axe; elles
sont, en outre, décalées dans le sens trans-
versal à l'axe, en comptant à partir d'une
génératrice donnée dudit tambour, de façon
à former, par exemple, une hélice. Chaque
dent du tambour dont nous venons de
parler correspond à une caisse déterminée.

Afin que la délivrance des tickets se pour-
suive sans empêchement, la commande de la
rotation du tambour doit être calculée de
telle façon que, pendant l'intervalle de
temps compris entre deux prises successives
de tickets d'un compartimentde caisse, ledit
tambour puisse effectuer un tour complet.

CLÉMENT CASCIANI.

VUE DÉTAILLÉE D'UNE POSITION DE
LA FIGURE 2 DE LA PLANCHE DE

LA PAGE PRÉCÉDENTE

(Pour l'explication des lettres se repor-
ter à la légende générale.)
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LA FABRICATION, LES PROPRIÉTÉS
ET LES USAGES MULTIPLES DU CIMENT

Par Guillaume PERCHEMONT
INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

L
A reconstruction des milliers de bâti-
ments détruits dans les régions
envahies exigera l'emploi d'un ton-tt: tormidable de matériaux de construc-tion divers, parmi lesquels les ciments detotes natures sont appelés à jouer un rôlePondérant justifié par leurs propriétés.an(*

on fait cuire dans un four unbange contenant 79 de calcaire ou car-(j'ajate
de chaux et 21 d'argile (silicated""Ilnine

hydraté), on obtient un produitarfftClel homogène nommé ciment Portland.L es ciments naturels sont des calcairesel' ciments naturels sont des calcaireson trouve dans le sol et qui réalisent,"'4ns l' de la main-d'œuvrehumaine,
la teneur en argile indiquée plus

haut. Enfin, les ciments de laitiers sont des
produits industriels spéciaux sur la fabri-
cation desquels nous n'insisterons pas.

Qu'est-ce qu'un ciment? Si l'on consulte
à ce sujet des dictionnaires quelconques, on
y trouve des définitions variées, générale-,
ment fantaisistes, et, en fait, le produit en
question, bien que relativement simple de
par sa nature et ses modes d'obtention, n'est
pas des plus aisés à définir scientifiquement.

Si l'on s'en tient aux apparences, un
ciment est une poudre fine, une farine qui,
mélangée et malaxée intimement avec une
certaine quantité d'eau, se transforme en
une pâte plus ou moins consistante. Aban-
donnée à elle-même, cette pâte perd son

11/8t'l/é USINE FRANÇAISE POUR LA FABRICATION DES CIMENTS NATURELSII"lr/!,il/eQU

pied ,fune colline fournissant la matière première, qui est un mélange de calcaire etnproportions
très nettementdéfinies, cette usine est manie de deux fours verticaux perfectionnés.



USINE A CIMENT ARTIFICIEL A FOURS ROTATIFS. AVEC EXPLOITATION EN CARRIÈB.:B

Les frais de transport et de manutention de la matière première sont ainsi réduits au
miniM^'

LA FABRICATION DU CIMENT ARTIFICIEL PAR VOIE SÈCHE AU BORD DE LA MER ,
Cette installation moderne et très pratique, établie par une maison française, existe au

pQrtllo



humidité, durcit au bout d'un temps pluso moins long, et, une fois complètement
sèche, elle devient une véritable pierre dont
la dureté peut égaler, et même surpasser
celle des roches naturelles les plus compactes.

D'où provient cet extraordinaire durcis-
sement? Quand on fait sécher du ciment
Malaxé avec de l'eau, pourquoi, au lieu d'un

C
CARRIÈRE ET USINE A CIMENT ARTIFICIEL A CASABLANCA (MAROC)

Celle importante fabrique, qui rend les plus grands services aux nombreux colons français installés autar°c, utilise les excellentes matières premières du pays. La carrière, située à côté de l'usine, fournit
Homiquementle mélange de calcaire et d'argile que l'on passe dans desfours de constructionfrançaise.

t,11lPle bloc de boue agglomérée, peu résis-n. et de dureté analogue à celle des maçon-ecrIcs de terre gâchée (pisés), obtient-on, audontraire,
une sorte de pierre extrêmementdure? C'est parce que la poudre de ciment,

loind'êtreinerte, comme la poussière desd'ô-
se compose d'un certain nombreC()Cer:,ents

chimiques nettement définis, seco"ibinant entre eux ou cristallisant sous
l'actionde l'eau de malaxage. Le durcisse-coen,

ou prise du ciment, peut donc être
Co®Jdéré

comme une véritable cristallisation,r e bloc ainsi obtenu est constitué de cris-

taux enchevêtrés, accrochés les uns aux
autres à l'instar des minéraux élémentaires
formant toutes les pierres dures naturelles.

Supposons maintenant qu'au lieu de lais-
ser la pâte durcir en une masse de forme
quelconque, on la coule entre deux pierres
qu'il s'agit d'assembler. Non seulement, elle
durcira alors elle-même, mais ses cristaux,

infiniment petits, s'accrocheront aux autres
cristaux infiniment petits et aux anfrac-
tuosités de chacune des deux pierres à
réunir. En même temps que cette pâte
durcira, elle s'attachera à chacun des deux
blocs qui seront finalement soudés l'un à
l'autre par adhérence et définitivement.

Dans un but d'économie,on mélange au
ciment, aumoment du malaxage, une cer-
taine proportion de corps coûtant moins
cher que lui à volume égal et qui en augmen-
tent la résistance, grâce à l'adhérence signa-
lée ci-dessus. Les corps durs se présentant



dans les conditions d'écono-
mie les meilleures en vue de
la préparation d'un tel mé-
lange sont le sable siliceux
et les graviers. En les incor-
porant au ciment dans les
proportions indiquées par
l'expérience comme étant
préférables pour un travail
donné, on obtient les mortiers
et les bétons bien connus.

Coulés dans des moules de
bois où des barres d'acier ont
été disposées au préalable,
d'une manière déterminée et
soigneusement calculée, ces
mélanges constituent les
bétons armés dont l'emploi
tend à se répandre de plus
en plus dans la construction.

De quoi est donc formé ce
composé chimique véritable-
ment défini que l'on vend
dans des sacs plombés sous
le nom de ciment en poudre?

L'analyse permet d'y re-
connaître trois constituants
essentiels: la silice, l'alumine
et la chaux. On y trouve
également des éléments se-
condaires, tels que potasse,
oxyde de fer, magnésie,acide
sulfurique, mais en propor-
tions très faibles, ou même
à l'état de simples traces.

Les teneurs en silice, alu-
mine et chaux sont telles
que l'on considère le ciment

comme un silicate défini
d'alumine et de chaux qui
donne toujours lieu, en pré-

sence de l'eau, à un véritable
phénomène de cristallisation
appelé: la prise du ciment.

La chaux existe dans les
calcaires naturels, ou carbo-
nates de chaux, dont un des

types les plus communs est
la craie. On trouve la silice

et l'alumine dans de l'argile,
qui est un silicate d'alumine-
On devrait donc n'avoir qu'il
mélanger l'argile et le

cal*

caire pour obtenir du ciment

par juxtapositionde ses trois
éléments: silice, alumine et
chaux. Mais ce simple mé-

lange ne donne pas du et'
ment car, en réalité, on se



contente d'incorporer ainsi du carbonate de
chaux à du silicate d'alumine. Or, pour
constituer un véritable ciment, il faut réunir
du silicate de chaux à de l'aluminate de
chaux. Pour y arriver, on cuit un mélange
d'argile et de calcaire à une température
déterminée. Il ne suffit d'ailleurs pas d'in-
troduire, les uns à côté des autres, dans unfour, des blocs de calcaire et des morceauxd'argile. Il est, au contraire, indispensable

o FOURS CANDLOT PERPIGNANI POUR LA FABRICATION DES CIMENTS NATURELSQ trouve dans certainesrégions, en France et à l'étranger, des roches qui présentent exactement la compo-tOn voulue en calcaire et en argile pour permettre d'obtenir d'excellents ciments dits « naturels» par une
1

simplecuisson avant broyage. Cette fabrication est de principe analogue à celle de la chaux.

4" réaliser un contact intime de toutes lesmolécules
d'argile et de calcaire par diversj°yens indiqués plus loin. En outre, il nefallt

pas mettre en présence des proportionsquelconques de carbonate et de silicate.f cet effet, on prépare avec soin une masse,forrrté.e
des deux éléments, dans laquelle laquantité d'argile introduitereprésente 21tt poids total. En agissant différemment,

On n'obtiendrait aucun produit vendable,jj. même utilisable. De plus, il faut que lalePérature
de cuisson atteigne au moins1'° à 1.600°, sous peine d'avoir unciment de qualité inférieure non commercial.La masse cuite se présente sous la formede Pierres noirâtres, dures, appelées clinkers,

que l'on pulvérise dans des broyeurs puis-
sants permettant d'obtenir une farine impal-
pable qui est le ciment. Ce procédé de fabri-
cation fournit le ciment artificiel le plus
parfait, dit ciment Portland. Cette déno-
mination vient de ce fait que Joseph Apsdin,
qui inventa ce produit en 1829, trouva que
le ciment durci ressemblait à la pierre des
environs de Portland (Angleterre). En fait,
il n'a jamais existé d'usine à ciment dans

cette ville, comme sont tentées de le croire
beaucoup de personnes étrangères à cette
industrie tant en France qu'en Angleterre.

La première opération, essentielle,consiste,
comme on l'a vu plus haut, à réaliser le
mélange intime du calcaire et de l'argile,
molécule à molécule. On arrive à ce but par
deux procédés très différents mais également
répandus: la voie humide et la voie sèche.

Dans le premier cas, on délaye le calcaire
et l'argile dans de l'eau, soit séparément,
soit ensemble. On les verse à cet effet dans dè
vastes bacs cylindriques ayant de six à neuf
mètres de diamètre, au centre desquels se
trouve un arbre vertical garni de herses.
Quand on fait tourner cet arbre, les herses



agitent violemment les matières premières
et les réduisent en une pâte très fluide.
Autrefois, la bouillie ainsi formée, contenant
de 50 à 60 d'eau, était reçue dans de grands
bassins plats de décantation, où elle séjour-
nait un mois ou même davantage. Au bout
de ce temps, elle était reprise à la pelle et
étendue sur des
aires planes lé-
chées parles
gaz chauds des
fours. Cette
opération don-
nait lieu à des
dépenses de
main-d'œuvre
considérables.
Actuellement,
la pâte est dé-
layée avec une
plus faible pro-
portion d'eau
(de 35 à 40 %)
et sa finesse est
augmentée par
un passage au
tube broyeur.
Elle est reçue
ensuite dans
unbassinoùle
dosage est cor-
rigé s'il y a lieu.
De là, elle se
rend directe-
ment au four
rotatif, grand
cylindre légère-
ment incliné
sur l'horizon-
tale, tournant
lentement au-
tour de son axe,
dans lequel elle
se dessèche au-
tomatiquement
et progressive-

USINE A CIMENTS NATURELS DE VOREPPE (ISÈRE)
Vue de la.plate-forme de chargement des fours fixes verticaux.
Une voie de service permet d'amener dans des wagonnets les
combustibles et les calcaires dont ta cuisson fournit le ciment.

ment, avant
d'être calcinée au degré voulu, comme on
le verra plus loin. L'emploi du four rotatif
a permis de réaliser un important progrès
dans la fabrication des ciments par la voie
humide. -le nombre des ouvriers a dû être
ainsi réduit, et le travail, aussi pénible que
fastidieux, des manutentions de pâtes, a été
supprimé, d'où une importante économie.

L'adoption de la voie humide ou de la
voie sèche dépend essentiellement de la
nature des matières premières dont on dis-
pose. Il n'existe pas de règle générale précise

pour la détermination de ce choix. Dans
chaque cas particulier, cette question doit
être très sérieusement examinée et confiée
à un technicien expérimenté possédant à
fond toute la pratique des deux méthodes.

Dans le procédé par voie sèche, on opère
comme suit. Le calcaire et l'argile sont dosés

aussi exacte-
ment que pos-
sible, en tenant
compte de leur
humidité, puis
séchés ensem-
ble ou bien,
suivant leur
nature, on les
sèche d'abord
séparément
avant de les do-

ser avec exac-
titude.Onn'in-
troduit dansle
séchoir que des
matières con-
cassées au pré-
alable, de mg-
nièreàfaciliter
leur séchage et
à le rendreaussi
parfait que pos-sible,grâcea
l'augmentation
dela surface
d'évaporation
due à la divi-
sion extrême
de la masse.

Autrefois, leS

produits séehés

étaient broyés
séparément et

on les mélgn-
geait ensuite-
Cette méthode
aété abandon-
née et remplw
céeparlebroya-

ge simultané des deux éléments. On pousse
l'opération jusqu'à l'obtention d'une poudre
très fine et même impalpable, résulta
que fournissent les appareils décrits P111*

loin à propos du broyage des clinkers.
On recueille, au sortir des broyeurs,UI-

farine appelée poudre brute, dont la coII1
sition est voisine de celle que l'on doit theo'1
quementréaliser.Mais, si parfait que soit :
dosage préalable, on n'obtient jamais tfle

constance absolue de composition à la sortie

du broyeur, quel que soit le type d'a.PP:J,fCI'



La moyenne des variationscorrespondbien
aU.dosagé initial, mais la composition varielégèrement, il est vrai — à chaque instant,dans un sens ou dans l'autre. Néanmoins, la

.qUalité du ciment s'en trouve quelque peualtérée et cet inconvénient, dont on ne s'était
Pas assezpréoccupé autrefois, avait conduitaconsidérer la
VUle humide
comme plus
Propre que la
Voie, sèche àdonnerdes ci-
ments très ho-
lIlogènes. On aperchéà remé-dierà

ce défautahomogénéité
Par l'emploi de
l'tlélangeurs quiWollt pas don-
né de très bons
résUltats.

„

On est arrivéa réalIser- la
Perfection ab-
solUé en ce qui
concernelaré-aritédecom-
position aull10'Yen de silosdits d'homogé-JC.'tefation

danslesquelslama-
tière

en poudrecule métho-diquementsousaction
dedoyens méca-n1(lUes.

Bienque les Allé-Ûdsaientfit,.aVant
laente

guerre,deseneux pro-saupointdede l'homo-
géIléisationmé-
en-.- e' il est bon de signaler que de nou-Vea.

appareils d'invention française, fonc-lotir,alit
depuis plusieurs années dans d'im-portalites,-usi-nes,

ont donné des résultatsnettg116^
supérieurs à ceux des appareilsDee'rn.ands
similaires et queleur adoption apertn. de réaliser enfin une homogénéisa-Obsolum.ent

satisfaisanteà tous égards.obtl'aceà
ces perfectionnements, les produitsd'he?uS

Par voie sèche présentent aujoùr-ltitoutes
les qualité's de régularitéde ceux

que donne la voie humide. On peut donc
choisir l'unoul'autre procédé suivant le cas.

La farine brute homogène peut être cuite
dans des fours rotatifs ou dans des fours
fixes. Quand on emploie un four rotatif, la
poudre y est introduite telle quelle, ou légè-
rement humectée par un passage au

malaxeur. Elle
est ensuite cal-
cinée automa-
tiquement lors-
que la rotation
du tube l'amè-
ne vers lazone
dite de cuisson.

Les fours ro-
tatifs,employés

- dans la voie
sèche comme
dans la voie

-
humide, sont

- constitués par
des cylindres
ayant en géné-
ral de deux à
trois mètres de
diamètre et de
quarante à qua-
tre-vingt mè-
tres de lon-
gueur. La pro-
duction quoti-

dienne d'un
fourrotatif va- -
rie de cinquan-
te à deux cents
tonnes. L'usage
de cet appareil
est surtout in-
diqué dans les
grandes usines.

Le cylindre,
en tôle épaisse,
et garni inté-
rieurement de
briques réfrac-
taires, tourne
sur des galets

par l'intermédiairede chemins de roulement
dont le nombre varie de deux à quatre. Une
couronne dentée, actionnée par un pignon,
meten mouvement ce four incliné en moyenne
de 5 sur l'horizontale et animé d'une
vitesse d'untour par minute environ.

La pâte (ou la poudre) arrive à la partie
supérieure du cylindre. Le combustibleest
introduit à l'intérieurdu four, sous forme
d'une poudrede charbon impalpable qui,-
soufflée par un ventilateur puissant, brûle

FOUR ROTATIF ET REFROIDISSEUR EMPLOYÉS A ALGER
Cesfours rotatifs, montés sur galets, servent à la cuisson progres-
sive et méthodique du mélange de calcaire et d'argile dans la
fabrication des ciments artificielspar la voie sèche ou par la voie
humide. Ils tournent sous l'action d'un pignon de commande.



comme du gaz en développant une chaleur
considérable (1.500° à 1.600°). En progres-
sant vers la zone de cuisson, le calcaire perd
son acide carbonique, puis, dans la région
de cuisson proprement dite, les éléments
calcaires siliceux et alumineux réagissent et
se combinent les uns aux autres, ce qui pro-
voque un commencement de vitrification
de la masse. La rotation du four donne aux
morceaux vitrifiés la forme de sphères plus

DÉTAIL DU FONCTIONNEMENT D'UN FOUR ROTATIF A CIMENT
On voit ici comment l'immense cylindre métallique tourne lentement sur des couples de galets d'acier paT
l'intermédiaire d'un chemin de roulement circulaire fixé par de solides corbeaux métalliques rives.

ou moins régulières, ayant à peu près la
grosseur d'une noix. En sortant du fours
chauffé au rouge, ces nodules, appelés clin-
kers, tombent dans un cylindre incliné placé
sous le four. Ce refroidisseur est parcouru
par l'air servant à la combustiondu charbon
pulvérisé qui emprunte au passage la chaleur
des clinkers en se réchauffant lui-même, d'où
récupération des calories emportées par ces
clinkers et, par conséquent, forte économie.

On brûle des charbons gras à 30 de
matières volatiles dans les fours rotatifs dont
la consommationde combustible, très élevée,
atteint 25 (voie sèche) et jusqu'à 32
(voie humide) du poids des clinkers obtenus.

On peut aussi cuire le ciment par voie
sèche dans des fours fixes. A cet effet, la
poudre est d'abord aggloméréeen briquettes,
au moyen de presses analogues à celles que
l'on emploie pour l'agglomération des char-
bons ou des produits silico-calcaires. Si l'on
veut obtenir de bons agglomérés, il est indis-
pensable d'ajouter l'eau à la matière dans un
malaxeur de grande longueur, et de laisser
siloter la poudre humectée pendant un cer-

tain temps avant le passage à la presse. On
ajoute la quantité de charbon nécessaire a
la cuisson, au moment du malaxage, sous
forme de fines de coke ou d'anthracite; leS

briquettes ainsi préparéesont reçu le nom de
briques truffées. L'addition du combustible
les rend capables de brûler comme des bri-
quettes de charbon à forte teneur en cendres.
On recueille les mâchefers, qui constituent
des clinkers parfaitement cuits. Bien que ce
procédé original soit appliqué avec succès

en France depuis plusieurs années, des ingé-
nieurs allemands n'ont pas hésité, quelque
mois avant la guerre, à proclamer comme
une nouveauté colossale l'addition du cofli*



bustible à la poudre avant briquetage. Cette
Retendue

« nouveauté» avait déjà la sanc-tion de la pratique, et les promoteursattardés
du procédé n'ont fait, une fois de plus, qu'en-
foncer doctoralement une porte ouverte.

Jusqu'à ces derniers temps, et surtout dans
la Plupart des usines qui ont conservé le four
fixe à cause des avantages qu'il présente
encore, on effectuait à bras d'homme le
transport des briques de la presse au four,

t BROYEURS COMPOUND POUR LE BROYAGE DES CLINKERS
mcuisson du mélange de carbonate de chaux et d'argile dans les fours des usinesA cimentefournit une
matière vitrifiée à laquelle on a donné le nom de «clinkers» (mâchefer) et dont le broyage donne le ciment

Portland. La poudre sortant de l'atelier de broyage est ensuite « silotée », mise en sacs et expédiée.

J était enfourné entièrement à la main et(lefourllé de même. Etant donné le nombreStativement considérable d'ouvriers néces-
ci,e par ce mode de travail, la productionusines

à ciment restait faible. On cons-tr'l't actuellement des appareils permettantl'enfournement
et le défournement automa-tiques. D'autre part, certains fours verticauxjudicieusement établis, fournissent desS de ciment identiques à celles quel'un fabrique au four rotatif. Enfin, un seulvur

automatique produit 50 tonnes parolllgt-quatre
heures. Dans ces conditions,

on peut obtenir, avec un nombre d'unités
assez restreint, des productions analogues à

celles des fours rotatifs, sans dépenser plus
de main-d'œuvre, et tout en réalisant une
importante économie de combustible et de
force motrice. En effet, le four fixe ne brûle
guère plus de 14 à 15 de combustible alors
que le four rotatif en consommede 25 à 30

Les fines d'anthracite ou de coke étant
incorporées à la poudre brute telles qu'elles
arrivent de la mine, leur préparation ne
donne lieu à aucune dépense de force motrice.

Si l'on emploie le four rotatif, on doit, au
contraire, concasser finement le charbon puis
le réduire en poudre impalpable au moyen
d'appareils absorbant environ 30 chevaux
par tonne broyée.De plus, on est obligé
de sécher au préalable ce charbon et, par
conséquent, de consacrer à cette opération
une certaime proportion de combustible. On
est donc en droit d'attendre du four vertical
automatique des résultats très intéressants
en ce qui concerne le prix de revient. La des-
cription des dispositifs employés pour réali-
ser l'enfournement et le défournementauto-
matiques sort du cadre de cette étude, mais
l'on doit signaler que, dans cette voie, nous



ATELIER DE BROYAGE DES MATIÈRES PREMIÈRES DANS UNE USINE A CIMENT
La poudre obtenue par ce procédé doit être d'une finesse comparable à celle de la farine de froment.

LES BROYEURS DE CET ATELIER SONT ACTIONNÉS ÉLECTRIQUEMENT

Grâce à l'emploi de moteurs électriques spécialementconstruits et ne tournant qu'à 160 tours PaT

minute, les broyeurs sont attaqués sans embrayage ni courroie, d'où une simplification intéressant'



I):ons pas été distancés par l'étranger, et
quil existe des enfourneuses et des défour-eUses

automatiques d'invention purementrançaise
et qui donnent toute satisfaction.

Quel que soit le type du four employé- rotatif ou vertical — il ne saurait êtreestion de broyer les clinkers aussitôt aprèseff défournement. Ceux-ci contiennent, eneffet,
Une très faible proportion de chaux1re en vertu de la technique suivie en

0 ATELIER DE BROYAGE DES MATIÈRES PREMIÈRES AVANT CUISSON'fJrt'o't ici une application très intéressantede broyeurs compound à lafabrication des ciments artificielsPar t'oie sèche. Elle permit d obtenir desproduits trèsréguliers tout en réalisant une importanteéconomie.

eral
pour les mélanges et pour la cuisson.Cette chaux libre doit être hydratée avanta.ù.°Yage,

sinon ce phénomène se produirait4tl Iïl0lrient'de l'emploi. Les maçonneries sedés8rcgeraient donc par suite de l'augmen-Ho
11 devolume qui accompagne l'hydrata-tj()ri ou de graves mécomptes pour leslPreneurs

au cours de leurs travaux.jJes clinkcrs sont mis en tas, après leurpassage
sous un filet d'eau qui neutraliselapa

"G sous un filet d'eau qui neutralisé lallleù.x. Ces opérations se font mécanique-itienj afin de diminuer leur prix de revient.dé**ve de clinkers en tas est assez consi-
lllo e Pour qu'ils se reposent pendant un18

environ, ce qui permet à l'eau de satu-

rer peu à peu la chaux libre. On parvient
ainsi à supprimer tout gonflement ultérieur.

La reprise des clinkers s'opère automa-
tiquement au moyen de couloirs transpor-
teurs animés d'un mouvement de va-et-
vient d'allure semblable au jet de pelle. Il
existe des transporteurs de ce type, d'inven-
tion française, dont la simplicité et la sûreté
de marche sont absolument remarquables.

Les clinkers sont ensuite dirigés vers les

broyeurs dont on trouve de nombreux types.
On utilisait autrefois de meules en silex,
analogues à celles qui servent pour la mou-
ture du blé. Ces engins ont été remplacés
par des broyeurs « à boulets» tournant dans
une auge, ou « à anneaux », à l'intérieur
desquels circulent des galets qui écrasent la
matièrepar pressioncontre l'anneau. Ces der-
niers appareils, encore employés aux Etats-
Unis, sont sujets à des visites et à des
démontages fréquents, nécessités par le
changement des organes usés. Or, dans une
fabrique de ciment, il est très important,
voire même d'intérêt vital, de réaliser une
marche régulièreet uniforme. C'est pourquoi,



malgré une légère augmentation de force
motrice par rapport aux broyeurs ci-dessus,
on préfère, actuellement, opérer la mouture
des clinkers dans des broyeurs à boulets ou
dans des « tubes », appareils simples et rusti-
ques qui conviennent on ne peut mieux à
l'industrie du ciment comme à cellede l'or.

La matière
pénètre dans
un broyeur à
boulets sous la
forme de mor-
ceaux de cinq
à six centimè-
tres de diamè-
tre environ. Le
corps de l'ap-
pareil est cons-
titué par une
capacité cylin-
drique, blindée
au moyen de
plaques de fon-
te ou d'acier,
qui renferme
une certaine
quantité de
lourds boulets
d'acieret qu'un
train d'engre-
nages fait tour-
ner autour de
son axe; les
boulets se dé-
placentalors en
martelant la
matière à trai-
ter qui sort à
l'autre extré-
mitédubroyeur
en fragments
de quatreà cinq
millimètres.
Ces morceaux
sont introduits
dans un second
broyeur appelé
tube finisseur,
formé d'unlong
cylindre de six à huit mètres de longueur,
rempli de galets de silex, ramassés au bord
de la mer, qui transforment les clinkers par
usure en une poudre fine qui est le ciment.

En réunissant sur un même tube les orga-
nes préparateurs et finisseurs, on obtient le
broyeurcompound,ainsi appelé par analogie
avec les machines à vapeur compound où
la vapeur travaille successivement dans deux
cylindres. On construit, d'après des brevets

français récents, des broyeurs dits «
Con,'

pound»,quireprésententunperfectionnernet
importantpar rapport au matériel allemand-

La poussière fine est alors dirigée vers des

silos de réserve où elle séjourne de quinze

jours à un mois avant l'expédition. Les

dernières particules de chaux libre s'hydra-
tent ainsi
l'on est plus
certain d'avoir

un produit réel-

lement stable.
Autrefois, les

silos étaient \'Ï'

dés à la peue.

Ceux que 1'^
construisait
en Allemagne

étaient forrnés
d'immense
trémies sous

lesquelles y1?

vis prélevaitla
poudre réguliè-

rement. y
construction
des silos en cl

ment armé
fond conique

et montés sor

pieds étant
extrêmement
onéreuse, 011

tend à adopter

un autre dispo-

sitif. Le ma~'
sin est corlS
tituéparun
grand cylmdr,

en béton arJllc

reposant le
tement sur le

sol et soutePO

par des fond*

tions réduites

peu coûteuses.

Des extrac-
teùrs,d'irlveil,
tion française,

permettent de prélever la poudre à volonté
et de l'envoyer vers l'atelier d'ensachagtJ

On peut également enlever le cimentau
moyen d'aspirateurs d'origine danoise, ails
lesquels le vide est produit par des «

te
pes », conjuguées avec des compresseurs.¡fS' :ciment est envoyé dans des ensacheurs-

peseurs automatiques et le sac, une foisgde

est prêt pour l'expédition par chemin
ete.fer ou par bateau, après liage et plombae'

ENSACHAGE ET PESAGE DU CIMENT
Cette installation, qui rappelle celles que l'on peut voir dans les
moulins à blé modernes, évite toute perte et toute erreur dans les
expéditions faites par l'usine, par chemin de fer ou par bateau.



n est très important, dans les usines à"lent, d'évacuer les poussières produitesns les ateliers au cours de la fabrication.jj est regrettable qu'en France on se soit
{ peu préoccupé de cette question, qui al'objet de tant de recherches àl'étranger.IlOUr réaliser une installation fonction-dllt sans production de poussières, il fautbord

adopter des types d'appareils enSageant
le moins possible. C'est là unebrité de la Palisse, à laquelle cependant

* peu de personnes pensent. Il existe des

4 APPAREILS SERVANT A L'ESSAI PHYSIQUE DES CIMENTS AVANT L'EMPLOIiilieu
est représentéFappareilMichaelis, que l'on utilise pour les essais à la traction et à la rup-ilure e Petits blocs-éprouvettesde ciment, exactementdimensionnés, après durcissementet prise complets.

onsimpossibles
à dépoussiérer ac-sellseent,

alors qu'une tentative dans ce
a.llc'

reussirait certainement si ces atelierslens étaienttransforméset modernisés.j dépoussiérage,tel qu'il est actuellementtique,
est fondé sur le principe suivant:PouOque

les appareils sont en marche, lasUrSere
tend à en sortir. On branche alorssiit0j acun d'eux un tuyau d'aspiration quicrge11116
dépression à l'intérieur. L'air tendelltretr;r

et la poussière se trouve ainsielltl'alnée
dans une canalisation spéciale.La,dépression

est produite par un venti-lateiir
qUI aspire au travers de filtres géné-tEilern

ent constitués par des manches en toile
l'air ant a poussièreet ne laissant passer que'llettoPUrIfié.

Un mécanisme automatique
te le ces manches de temps en temps.Les

Méthodes précédentes s'appliquent à

la fabrication des ciments dits artificiels.
Les ciments « naturels» sont obtenus par
la simple cuisson de certains calcaires que
l'on trouve dans le sol dosés à 21 d'argile
environ. Ces calcaires, assez rares, existent
notamment en Dauphiné et dans la Dor-
dogne. On les exploite comme de véritables
filons, bien que les terrains encaissant
soient d'origine sédimentaire. L'exploitatioi
par galeries est, bien entendu, assez onéreuse.

La production des ciments artificiels attei-
gnait, en 1913, 10.000.000 de tonnes aux

Etats-Unis, 4.000.000 de tonnes en Alle-
magne, 2.500.000 tonnes en Angleterre,
1.500.000 tonnes en Belgique, et, en France,
seulement 800.000 tonnes, dont la plus
grande partie venait des usines du Boulon-
nais. Les autres régions productrices étaient
les environs de Paris, l'Yonne, l'Isère et les
Bouches-du-Rhône. Il existe aussi des usines
importantes dansquelques-unes de nos gran-
des colonies, notamment en Algérie (Pointe
Pescade et Rivet, près Alger), au Maroc
(Casablanca), en Indo-Chine (Haiphong).

En résumé, il est probable que les tra-
vaux de reconstruction entrepris dans les
régions libérées nécessiteront, en France,
des augmentations de production des usines
actuelles et même la création de nouvelles
fabriques qui deviendrontbientôt prospères.

GUILLAUME PERCHEMONT.



UN PERFECTIONNEMENT A LA FABRICATION

DES ENGRENAGESET ROUES DENTÉES -.

APRÈS taillage, les engrenages subissent
un traitement à chaud qui a pour but
de les durcir; ils sont, en somme,

comme tout outil ou toute pièce devant
subir ou fournir de gros efforts dynamiques,
trempés après fabrication. Or, il advient que,
en passant brusquement d'une température
très élevée à une température relativement
basse dans le bain d'huile où on les. plonge
précisément pour les tremper, les engrenages
se déforment en se contractant; ils se défor-
ment imperceptiblement, mais suffisam-
ment cependant pour qu'il faille souvent
les ajuster après trempage, opération labo-

rieuse et délicate quinerectifiela déforma-
tion signalée que d'une manière imparfaite.

Pour obvier à cet inconvénient, on11

adopté récemment, dans l'industrie aU
mobile et pour les engrenages de Polit

arrière, la coutume d'introduire leS!.;s

engrenages, quand ils viennent d'être port
au rouge, dans des presses hydrauliques
spéciales qui les maintiennent solidement

durant qu'ils -se refroidissent dans le ba1,

d'huile. De la sorte, la contraction du métal

résultant du brusque écart de température
auquel sont soumises ces pièces, ne petl
produire aucune espèce de déformation.

PRESSE EMPLOYÉE POUR EMPÊCHER LES ENGRENAGES DE SE DÉFORMER APRÈS TREMPÉ
crl

Pourempêcherlesengrenagesdesedéformeren se contractant, quandon les refroidit brusquement
dansltt'

bain d'huile après les avoirportésau rouge, on a coutumemaintenant,danscertainsétablissementsmétallur- 1
e.

giques, de les introduire dans des presses qui les maintiennentsolidementdurant l'opération de la trelf/.p



COMMENT LES TROUPES AMÉRICAINES
FDRENT CHAUSSÉES CORRECTEMENT
AVANTLEUR, DÉPART POUR LA FRANCE

Par Austin LESCARBOURA

L
\)1'

E soldat qui a mal aux pieds souffre phy-
siquement et mentalement à chaque
Pas. Si grand soit son courage, on neit-:'pas plus compter sur lui qu'il ne peutluiIïleniR

songer à accomplir un acte deb^rVonre
exigeant un effort soutenu et unchra' inattaqué. Or, tout soldat portant des

(a.a.Usures qui le blessent se trouve dans cefu des qu'il a tant soit peu marché, et ce casfut
celui d'innombrables fantassins.

de
QUe

ce soit par vanité, par impossibilité(iUM rocurer dans les magasins des souliersquilui aillent, par ignorance de sa pointureet desconditions de la marche dans deschaUssures
rigides et lourdes, par indiffé-ree

ou incurie de ceux qui sont chargés de
lrl_

l'équiper,ou par toute autre cause, le soldat
est presque toujours chaussé de brodequins
trop courts. Si l'on tient compte, en outre,
dé ce que beaucoup de militaires occupaient,
dans le civil, des postes sédentaires, ne prati-
quant que peu ou pas du tout les sports et
avaient accoutumé leurs pieds à des chaus-
sures toujours très fines, on conviendra qu'ils
durent être considérablementnombreuxceux
qui, au cours de l'interminable guerre, souf-
frirent de leurs cors, de leurs oignons,
durillons et autres protubérances.

Le soldat français — mais le malheur de
l'un ne console pas de celui de l'autre — ne
fut pas le seul à être souvent mal chaussé;
seulement, tandis qu'en France, on regardait

L(t
JiE

A SUIVRE POUR UTILISER CORRECTEMENT L'APPAREIL A MESURER LA POINTUREUre 1 montre l'appareil, lequel est construit sur des données rigoureusement scientifiques;QVecdeorle.
une semelle, un contrefort, deux guides latéraux et, en bout de pied, un butoir réglable,

pied dou index pour interpréter les mouvements des guides et du butoir. La figure 2 indique comment leco~ être posé dans l'appareil, c'est-à-dire bien dans Vaxe de ce dernier;enfin, la figure 3 montre
n les guides et le butoir étant en contact avec lepied, on peutobtenir la mesure de la pointure.





POUR LIER ET DÉLIER FACILEMENT UN PAQUET



VUE GÉNÉRALE DEL'HORLOGEASTRONOMIQUE DE LA
CATHÉDRALEDESTRASBOURG



LE MÉCANISME DE L'HORLOGE
DE LA CATHÉDRALE DE STRASBOURG

Par François DELOURCHE



COMPUT ECCLÉSIASTIQUE OU CALENDRIER PERPÉTUEL IMAGINÉ ET CONSTRUIT PAR
SCHWILGUÉ POUR L'HORLOGE ASTRONOMIQUE DE STRASBOURG

Cette merveille de mécanique
fournit l'indicationdes fêtes mo-
biles et, notamment, celle de la
fête de Pâques. Le comput com-
porte le nombre d'or, le cycle so-
laire, l'indiction romaine, l'épacte
ci les lettres

-

dominicales. L'épacte
est le nombre qui exprime en
jours l'âge de la lune au début
d'une année. La date de la fête de
Pâques a étéfixée comme suit par
décision du concile de Nicée:
dimanche après la pleine lune
quisuit l'équinoxe duprintemps. -

Pmtr connaître la date de la fête
de Pâquespour une année déter-
minée, on cherche l'épacte et la
lettre dominicale de cette année.
Le premier jour correspondantà
l'épacte trouvée, après le 7 mars,
est le premier de la Lune pas-
cale, et le premier jour qui vient
ensuite répondre à la lettre do-
minicale est le jour de Pâques.
La lettre dominicale est la lettre
qui désigne le dimanche pendant
toute la durée de l'année (excepté
les années bissextiles),d'après le
rapport du premier dimanche
avec le 1er janvier.— Le cycle
solaire est constitué par une pé-
riode de vingt-huit années julien-
nes ; sa propriété est de rame-
ner, après cet intervalle, les mê-
mes jours de la semaine aux
mêmesdates du mois, à condition
que l'on tienne compte du jour
supprimé dans les années sécu-

laires non bissextiles. Le nombre d'or sert à désigner chacune des années du cycle lunaire de dix-
neuf ans du calendrier grégorien. Le cycle d'indiction romaine est une période de quinze années
juliennes servant au prélèvement d'un impôt extraordinaire. L'horloge de Strasbourg indique sur
des cadrans le rang de chaque année dans les trois cycles solaire, lunaire et d'indictionrornainæ.

veille fut le but unique de l'existencede l'hor-
loger strasbourgeois Jean-Baptiste Schwilgué.

Commencée le 24 juin 1838, l'horloge de
Schwilgué fut terminée et marcha pour la
première fois le dimanche 2 octobre 1842.
Elle avait coûté environ 102.000 francs.

L'horloge de Strasbourg, telle que l'a
construite Schwilgué, comprend deux caté-
gories de mécanismes distincts, à savoir: les

-
automates et les instruments scientifiques.

Les automates sont, outre le coq tradi-
tionnel placé au-dessus du calendrier, les
figures allégoriques des jours de la semaine,
Apollon, Diane, Mars, Mercure, Jupiter,
Vénus et Saturne; En haut, dans les deux
étages qui surmontent celui des phases de la

lune, figurent d'abord les quatre âges de
la vie sonnant les quarts, tandis quela Mort,
impitoyable, se réserve les heures,puis, au-
dessus, a lieu le défilé des apôtres devant le

Christ, à midi. Les instruments scientifiques
sont très remarquables, mais ils ne fonc-
tionnent souvent qu'à des heures indtJ.eS,

et ils se meuvent avec une extrême lenteur
qui seprête très peuà l'admiration populaire.

En avant, est placé un grandglobe céleste
qui a remplacé celui de Dasypodius. CInq
mille étoiles environ, des six premières gran-
deurs, groupées en cent-dix constellations,
sont piquées sur la sphère qui tourne sur son

axe en un jour sidéral dont elle indique les

heures sur un petit cadran. Elle entraîne aVeC





telle et une exactitude si parfaite que les
éclipses de soleil et de lune sont représentées
au naturel et ont lieu seulement lorsqu'il ar-
rive que la lune se trouve à la fois dans ses
nœuds et en opposition ou en conjonction.

Les indications relatives au comput
ecclésiastique sont données à perpétuité par
les mécanismes de la vitrine de gauche.
Schwilgué avait établi ces mécanismes en
petit, de 1815 à 1821 et les avait soumis
à,i la fois à l'Académie des Sciences et à
LouisXVIII. Malgré la
recommandation de
Delambre, l'Académie
n'apporta aucune atten-
tion àcette découverte
qui, parcontre, intéressa
vivement le roi. Le cycle
lunaire ou nombre d'or,
de19 ans, et le cycle
solaire, de 28 ans, en-
trent en ligne de compte
dans ces indications;
mais le mécanisme cor-
rige automatiquement
les irrégularités cente-
naires du second. Il cor-
rige également toutes
les irrégularitésprévues
par le calendrier dans
le calcul des épactes. La
fête de Pâques est don-
née à perpétuité et on
peut consulter en toute
sécurité l'horloge de
Schwilgué, tant à son
^jijet qu'à celui de ses
fêtes dérivées mobiles.

Dans la vitrine qui
fait pendant à celle du
comput s'opère la ré-
duction pratique des équations solaires et
lunaires dont il est tenu un compte exact
dans les mouvements du soleil et de la lune.

La figure schématiquede lapage 179 per-
mettra d'apprécier l'ingéniosité du procédé.

Les équations modificatrices dumouve-
ment de l'astre sont représentées par les
ordonnées successives d'une sériede cylin-
dres E E' E" E', dont chacun représente le
cycle complet de l'une d'entre elles. Ces
cylindres sont fixés à des rouesdentées R R'
R'' .R'",actionnées par des pignonsPP'P''
p", embrochés sur un arbre A Arecevant
son mouvement de l'horloge par les engre-
nages B C. Ce mécanisme est très ingénieux.

Les roues R R' R" Rm sont calées sur
un arbre unique D D, demanière à pouvoir
glisser dans le sens longitudinal sans cesser

d'engrener avec les pignons correspondants
De cette façon, chaque cylindre s'appuie
constamment sur le cylindre immédiatement
inférieur par l'intermédiaire de l'un des qua-
tre galets G G' G" G' astreints à ne se mou-
voir que de haut en bas ou de bas en haut.

Les diamètres des roues R R' R" R'l' sont
calculés de manière que chacune decelles-ci
puissefaire un tour complet dans le temps
rigoureusement exigé par le cycle corres-
pondant à l'équation qu'elle représente.

Dans ces conditions,
on voit que la hau-
teurH de la roue R, au-

-dessus du palier fixe in-
férieur, sur lequel roule
le galet G' est à cha-
que instant égale à la

somme des équations
particulières, augmen-
tée de l'épaisseur cons-
tante des roues et des
galets. Si l'on appelle d
le diamètre d'un galet
et e l'épaisseur- d'une
roue, la somme des
équations, aii nombre
de n, est égale à chaque
instant à H—n (e+d.)---

Les accélérations ou
les ralentissements ré-
sultant de ces équations
sont transmis de la ma-
nière suivanteau rouage
correspondantde l'astre.

La roue supérieure R,
porte une chape F, à la- ;
quelle est relié un fil e
passant sur les pou- -
lies p p et venant s'at-
tacher au secteur S, mo-

bile autour du point O. Ce point estégale-
ment le centre de la roue L, directement
conduite par l'horlogeet de la roue L', indé-
pendante de L, et chargée de conduire la j
lune. Sur le bras du secteur sont montés,
solidaires, deux pignons l de m dents et l' de
,ln' dents. Si ce système, qui est un véritable

-

« intégrateur », n'était pas relié par le fil Il
au secteur S, le mouvement lunaire se trans- v

mettrait sans correction, de l'horloge à la
lune, par L' l', l' L'. L'intégrateur interve-
nant à chaque instant, abaisseou soulève le
bras du secteur S. Il résulte de ces mouve- ;

ments un roulementde l' sur L, déterminant, -

par l'intermédiaire de l, une avance ou un
-retard de la roue L'. Tous ces mécanismes

fonctionnent au moyen d'un moteurcentral.
FRANÇOIS DELOURCHE



UNE JANTE DÉMONTABLE

QUI PERMET LE MONTAGE DES PNEUS
SANS EFFORTS NI FATIGUE

Par Charles SIVORD



de la roue comme une jante ordinaire. On
voit aisément les avantages de ce dispositif,
qui permet de mon-
ter et de gonfler les
pneus de secours
avant le départ,
sans peine et sans
fatigue, de les pla-
cer au flanc de la
voiture, d'en opérer
le changement sur
la route, s'il y a
lieu, comme on le
ferait d'une jante
ordinaire et qui, au
cas où il faudrait
changer une cham-
bre à air en cours de
route, permettrait
de le faire sans
efforts, sans leviers,
avec le simple se-
cours du vilebre-
quin nécessaire
pour le serrage des
écrous qui main-
tiennent lajante en
place. Cette jante divisible est un perfection-
nement apporté à une jante ordinaire déta-
chable déjà existante dont la figure ci-contre
indique clairement
la forme, les détails
et le mode de mon-
tage sur la roue,
où elle est mainte-
nue par son épau-
lement. C'est à la
hauteurdecetépau-
lement que la cou-
pure a été faite; la
partie détachée a
été munie d'un au-
tre épaulement qui
vient se juxtaposer
sur le premier.

Pour monter un
pneu sur cette jan-
te, il suffit donc
d'introduire d'a-
bord la chambre à
air légèrementgon-
flée, mise au rond,
dans l'enveloppe et
de glisser celle-ci
sur la partie de la
jante laissée à demeure sur la frette, après
avoir eu soin de passer la valve de la cham-
bre à air par le trou ménagé à cet effet dans
le bois de la roue. On présente alors le cercle

détaché de la jante au talon du pneuma-
tique resté libre, et, une fois celui-ci engagé

dans le bourrelet,
on rapproche les
deux épaulements
et on bloque les
écrous spéciaux qui
maintiennent les
deux épaulements.
Pour monter cette
jante sur la roue,
on la fait glisser sur
la frette et on la

pousse autant que
possible de façon
à mettre en contact
le bois de la roue-
avec l'épaulement
de la jante sur tout
son pourtour. Les
boulons de retenue
sont alors intro-

,duits dans les trous
qui. traversent la
jante en bois et
l'épaulement de la ;

jante fer, et on serre
à bloc dans l'écrou fixe correspondant.

Ce dispositif de montage et deserrage, que
son inventeur a désigné sous le nom de

système Captam, a
encore ceci de par-
ticulierqu'ilpermet
également,à l'aide
de quelques acces- -

soires supplémen
taires reposant sur
le même principe,
la mise en place
des jantes jumelées.

On dispose à cet
effet, sur la frette,
et comme on le fe-
rait pour la jante
elle-même, tin cer-
cle métalliqued'une
largeur équivalente
à l'épaisseur de
deux enveloppes
pneumatiques. Ce

cercle est profilé, a
l'intérieur,dans
son milieu, comme
une jante et, sur
ses bords exté:

rieurs; comme la frette de la roue. C'est
donc sur les deux bords de cette double
frette amovible que viendront se poser et se
fixer les jantes. CHARLES SIVORD.

JANTE DIVISIBLE ET DETACHABLE

En haut, lajante est mise en place sur la roue; en bas,
les parties qui la composent en sont séparées.

LAJANTE RÉUNIE PAR SESÉPAULEMENTS

Au-dessous, le boulon de retenue et la gorge qui lui
est ménagée dans le b,)ÙI de la roue.



LES A-COTÉS DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

ParV.RUBOR









tinurehélicoïdale estrehélicoïdale estereusée dans le rouleau;e.le
a pour fonction derépartir la graisse refoli-

rpartir la graisse refou-eedans le palier par unaOdet àvis de pression,etelle
manière que les'Ul'faces

cie roulementSOient constamment etsUffiunsatmment

lubrifiées.
Lespetites

automo-biles de tourismeQrisformées ins-tQlltanément
pour

-
Ici livraisonu"NE maison améri-

caine a eu récem-
tql ment l'idée d'ins-petfr

sur les châssis despq-Uhtes automobiles telles%e a Pord une carros-seJ permettant d'utili-
8()'a Volonté la voiture,PItt, comme véhicule dePlaiSance,

soit comme
plaisance

soit comme
e;l(I:e de livraison. Cettedqlossrie

comporte, à l'avant, unlan-(lHuUSeariedeux
places, et, à l'arrière, untiesre

en tôle d'acier fait de deux par-tiesPouvant
rentrer l'une dans l'autre.CosqUe

le coffre est fermé, la voiture\J.ser"e
les apparences d'une petite^Ut0ol)iledetourisme,

et, comme telle,lijan etre utilisée, par exemple, le di-manch pour les promenades. Si, pareontre'
on rabat en arrière le dessus duPete,
on obtient instantanément unee. voiture de livraison pouvantreç?.'r

un volume important de mar-ehIIISes, sinon une lourde charge.jjest évident que cet agencementpon
aIt être introduit sur un grand(hé
l'e de voitures légères et bon mar-de voitures légères et bon mar-e

toutes marques. Il permettrait

à leurs propriétaires, surtoutlorsque ces
derniers sont des commerçants ou de
petits industriels, de retirer de leur voi-
ture beaucoup plus de profit et enga-
gerait à acheter une automobile ceux
qui préfèrent s'en passer plutôt que de
faire les frais d'acquisition et d'entretien
d'un véhicule uniquement de luxe.

,Un outilqui résout un difficile
problème de petite mécanique
1 Lestsouvent très difficile de retirer

d'un tube une pièce entrée en force,
comme, par exemple, si nous pre-

nous le cas particulier des cadres de
bicyclette, un tronçon d'un autre tube.
Neuf fois sur dix, si adroit sera-t-il, et

quels que soient les ins-
truments dont il se ser-
vira, l'ouvrierdétériorera
les deux pièces. Si, cepen-
dant, nous faisons fabri-
quer l'instrument que re-
présentenotre dessin (pa-
ge suivante), l'opération
s'effectuera sûrement et
facilement, et souvent
sans qu'il soit besoin de
chauffer les pièces à sépa-
rer. Cet outil spécial se
compose d'un levier muni
de deux branches mobi-
les, s'ouvrant et se fer-
mant à la façon d'une
cisaille et dont l'écarte-
ment est rendu réglable
par un boulon et un
écrou de serrage. L'extré-
mité libre de chacune des
deux branches est pour-
vue d'un méplat s'appli-
quant sur l'arête de la
pièce à sortir. L'examen
de la figure montre com-
ment, en pressant plus

VOICI
UNE PETITE AUTOMOBILE DE TOURISME

RABATTONS SON COFFRE ARRIÈRE

NOUS AVONS ALORS UNE VOITURE DE LIVRAISON





1hamac dont la suspensionJLe'st,remarquablementélastiqueM.
d.--

GAFFIER vient de faire breveter un
mode de suspension élastique pour
hamac qui mérite d'être signalé. Son

Positif se compose d'un système de tubes1J
fer susceptible d'être fiché en terre, dansp jardin, paretnple, eu sim-Plement posésuresf

Ce systèmest rifFide, saufdeu:{ de ses. élé-lijellts-qui.
mon-tésàcharnière

sUI'leemetubecontai,sont,
lié!IePar*'re-
ti2 chacun à lad'un

pistonS^ortisse,!-c
In"'Itditétant
swdltétant
sUS})endu

entre
n;:; ueux bras, on comprend que le fleclusse-
tellIlt du filet, sous lepoids de l'occupant,lesde arapprocher les deux éléments mobi-les,

Iïla's il est aisé de voir qu'à ce rappro-chêIïlen*:
les pistonsopposent une résistanceCQIlesivc

et élastique, jusqu'à ce que lese0l Etions d'équilibre soient réalisées.

Pour franchir les fondrières
et éviter lespanaches en autopOUR permettre à l'automobile de fran-

chir de petits fossés ainsi que les
excavations, dépressions de terrain

et ornières plus ou moins profondes que l'on
rencontre sur certaines routes mal entrete-

nues ou dans les
chemins de tra-
verse, un Améri-
cain a imaginé de
munir sa voiture
de deux grands
patins latéraux.
Comme lemon-trentlesdeux
gravures que
nous avons em-
pruntées à notre
confrère le Popu-
lar Science Mon-
thly, ces patins,
ou simplement
ces lames, si l'on

préfère, s'étendent d'avant en arrière de
la voiture, sous les essieux, et sont reliés
aux deux bouts à un tampon de choc
(presque toutes les automobiles américaines
sont munies de ces amortisseurs). On com-
prend que, si le véhicule vient à aborder,
par exemple, un fossé, les lames, en ques-

GRACE AUX PISTONS QUI COMMANDENT LE FLÉCHIS-

SEMENT DE SES BRAS D'ACCROCHAGE, CE HAMAC POS-
SÈDE UNE ÉLASTICITÉ EN RAPPORT AVEC SA CHARGE

JJE
DEUX PATINS LATÉRAUX, CETTE AUTOMOBILE SE RIT DES FOSSES ET FONDRIERES



',¡;
SI UNE ROUE VIENT A SE DÉTACHER, L'AUTOMOBILE NE FAIT PAS PANACHE CAR,

SOUTEN^

PAR LE PATIN QUISE TROUVE DE CE COTÉ, ELLE CLISSE JUSQU'A CE QUE SON ÉLAN SOIT
FBEIP"

tion joueront un peu le rôle descaterpil-
lars des tanks (bien qu'elles ne perniettent
pas la progression du véhicule) et formeront
pont sur l'obstacle; pour peu que la voiture
ait un peu d'élan, elle franchira donc l'obs-
truction et saris grand risque pour sesroues.
D'autre part, si l'une de ces dernières vient
à se détacher, l'automobile ne fera pas pana-
che, car, au lieu
de reposer et
pivoter sur
l'extrémité de
l'axe privé su-
bitement de sa
roue, elle sera
supportée par
la lame placée
du côté corres-
pondant et pa-
tinera, glissera,
si l'on préfère,
jusqu'au mo-
ment où sonconducteur
pourra l'arrê-
ter. A ce mo-
ment, l'axe
n'étantpas cas-
sé et les' freins
n'étant pas abî-
més, il est facile
de réparer et
même,sansdou-
te, de remonter
la roue qui s'est
fâcheusement
détachée.

Pour permettre aux balayeus&s
1 de répandre du sableL 'INGÉNIEUR en chef du service de ?rt

toiement de San-Francisco a
doté

balayeuses automobilesde sa ville d J1

équipement amovible qui leur permet, 1
jours de neige, de verglas et de pliliela

répandrectu=
ble surlâchai
sée*glissan
Cet équipament,qul
place en

a¡j;J1.t

(tuéhieuel
consiste ?
deuxcourons
symétriqueS,
animées d'Ufl
mouvement
rotation par
l'intermédiaired'arbres
d'éngrenag
actionnés Per

le
moteur.de

la voitUre.
Les

couron»®
tournent
sens

ine-
l'unede1aU>
Lesable est

contenu
i

un
coffrepllJCe

au-deasns de

ces
de

V.RUB£>B-DEUX COURONNES ROTATIVES PERMETTENT A CETTE
BAI,AYEUSE DE RÉPANDRE DU SABLE SUR LA CHAUSSÉE



LA « CHRISTIAN SCIENCEt
L'ESPRIT ET L'UNIVERS SPIRITUEL
D 'APRÈS « Christian Science », la cause

première est l'Esprit. L'Esprit infini
est la source de tout ce qui existe

leUement, autrement dit, il est le Principe
qui anime, soutient, contient, maintient et
,!{ou.vel'ne. Etant donné qu'une cause ne
}""Ieul; engendrer que des effets de même
l^ure que cette cause, l'Esprit doit doncere créateur d'idées; et, en qualitésdeIexions individuelles, celles-ci expriment
.j substance de l'Esprit et rien d'autre,.carny a rien d'autre à exprimer.

puisqu'il n'ya qu'un Esprit, il y a donc
Un" v
1
l,, dans la Conscience universelle, enjquelle nous avons la vie, le mouvement, être; et parce qu'il y a permanence et"4r-11-16nie

dans l'Esprit, les expressions de
tehrl,-Ci sont harmonieuses et impérissables.t'es idées parfaites d'un Esprit parfait cons-

-
Mient l'univers réel et, sont sa substance.

ta, plupart des philosophes et savants
eollte-Mporains admettent que la matière

^st pas une entité, mais uneimage objec-e de la pensée, la réponse de laconscience: 1Æ.i?to de certaines forces invisibles; que1rCSlstance,
la couleur, le son et autrespiétés phénoménales ne sont pas deslitésinhérentes

aux objets eux-mêmes,,i,s sont des phases de sensations produitescnI'; la consciencepar des forces considéréescIï,'e agissant du dehors. Nous ne connais-ces forces que par les sensations qu'elles,eterminent
en nous et le sens des impres-1l ainsi reçues dépend du degré etde la

-
qUUté de discernement de la conscienceeeeptriee.

e
Certains d'entre nous commencent àCQr^ndre qu'ils vivent dans un mondePureiUent

mental. Cependant que nousOohissons
bon nombre de faits sur pas malelloses,

la connaissance en soi n'en est
Dos moins un procédé mental, et nous netalÙVons

doncconnaître l'univers que men-ant.
Les objets se présentent à notreGlence sous la forme de concepts, et celaSOpId'une

vérité si inexorable que, philo-
tien iquement parlant, personne n'a jamaiscOnsc.onnu

en dehors du cercle de sa propre('oluscieiice Chacun
vit dans, son monde men-tal ~~ce. Chacun vit dans son monde men-

Ille"tal
de son voisin.

Alors que pour tout ce qui existe, iln'y fi
qu'une conception ou idée absolument par-
faite, la conception de l'Esprit divin, ilpeut
y avoir pour chaque idée de cet Esprit beau-
coup de concepts humains. En fait, non seu-
lement deux individusne voient pas une
même chose exactement de la même façon,
mais chaque individu, tant qu'il ne voit pas
parfaitement, voit une même chose de diffé-
rents points de vue et, par conséquent, en a
des conceptions diverses. Nous voyons une
chose différemment suivant que nous sommes
dansun état de conscienceou dans un autre.

Puisque toute expérience est mentale, et
,-puisque nous vivons mentalement, n'est-ce

pas prendre une attitude logique que de
reconnaître l'Esprit comme le Principe de
toute existence?«L'univers, comme l'hommé
doit être interprété par la science d'après
son Principedivin, et, decettefaçon, on peut
le comprendre, mais quand on veut l'expli-
quer d'après le témoignage des sens et qu'on
le représente comme soumis à la croissance,
à la maturité et au dépérissement, l'univers,
comme l'homme, est et doit continuer d'être
une" énigme (1).

»
De tout ce qui précède, il ne faudrait pas

conclure que «Christian Science » nie l'exis-
tence de l'univers. Elle né prétend pasque
nous ne voyons pas les êtres et les choses
que nous croyons voir. Elle prétend seule-
ment que nous ne les voyons pas sous leur
vrai jour, autrement dit que nous les voyons
très imparfaitement, et, si l'on peut s'expri-
mer ainsi, à travers un voile de fausse
croyance matérielle qui nous empêche de
les voir tels qu'ils sont, de la même manière
que des nuages épais nous empêchent.de voir
la lumière du. soleil telle qu'elle est. Dans
toutes les formes de la nature, nous ne
voyons pas enréalité des harmonies et des
beautés multiples, mais nous voyons, plus ou
moins imparfaitement, plus oumoins transi-
toirement, la seule harmonie, la seule beauté
parfaite et impérissable, la beauté et l'har-
monie de l'Esprit.

Derrière les imagesprojetéesde la croyance
mortelle sont les idées véritables qu'elles
simulent.Aceux qui sont habitués à regarder

(1) Science et Santé, par Mary Baker G. Eddy, -
page124.



la matière comme substantielle, il peut
sembler, nous le répétons, que « Christian
Science»veuille, en essayantde détruire cette
conceptionde la matière-substance, suppri-
mer l'univers, alors qu'en réalité, elle l'inter-
prète simplement d'un autre point de vue:
du point de vue spirituel.

Mrs Eddy écrit encore dans Science et
Santé: « L'Esprit est la vie, la substance et
la continuité de toutes choses a: Sans doute,
la vie se présente à nos yeux sous des aspects
multiples et très divers; mais les formes
matérielles des êtres ne constituent pas leur
vie réelle. Si un soi-disant corps organique

manifeste l'activité de la vie à un moment
donné et devient inanimé le momentd'après,
ne semble-t-il pas évident que la vie n'est
pas une condition de la matière? Ni vie ni
action n'existent dans le corps en l'absence
de conscience.

En somme, l'Esprit est la substance uni-
verselle, dans le sens étymologique du mot
substance (sub stare), c'est-à-dire ce qui
se tient dessous. Par suite, selon «

Christian
Science », la matière ou l'univers matériel
existe, non comme entité distincte, non
comme substance indépendante,mais comme
une phase de l'esprit mortel, comme la mani-
festation d'unétat de conscience.Les choses,
telles qu'elles nous apparaissent présente-
ment, ne sont que des conceptions erronées
de la réalité spirituelle. L'Esprit est le seul
Principe et la création est la manifestation
de ses idées.

Maintenant, puisque la matière n'existe
pas, le praticiende « Christian Science» n'a
pas à changer ni à améliorer des conditions
matérielles, et l'on conçoit que son traite-
ment soit purement spirituel. Puisque l'Es-
prit est la seule source de pouvoir, la force-
pensée doit donc être la seule force. Aussi,

ceux qui se sont tournés vers cette source
ont-ils mis en jeu unetelle puissance que leS
résultats n'ont pu paraître que mensongers
à beaucoup de gens vivant dans un monde
mental qui base tout sur la matière.

Un homme qui croit à la réalité de la
matière et du mal admettra facilement qu'un
de ses semblables peut être détruit en quel-
ques heures par une certaine maladie; mais
il ne pourra pas croire qu'un autre homme,
atteint de cette même maladie puisse aussi
être parfaitement guéri en quelques heures
sans le secours d'aucun moyen matériel.

Ce scepticisme n'a d'ailleurs rien de sur-
prenant.En effet, si l'on n'admet pas que
l'homme vit spirituellement, que l'expé-
rience extérieure est le produit et non la
cause de la pensée, il n'y a évidemmentpas
place dans notre univers pour une démons-
tration telle qu'une démonstrationde «Chris-
tian Science».

Remarquons, pour finir, que ce qui inté-
resse surtout les Christian scientists, ce n'est
pas de prouver théoriquementque la matière
est non réelle (la science contemporaine
s'acquittant assez bien de cette tâche), mais
c'est de prouver par démonstration que le
type de mentalité qui fournitsa base à le
manifestation matérielle est anormal et illé-
gitime. Toutes les sortes de maladies physi-
ques et morales ont été guéries par «

Chris-
tian Science »,et la plupart du temps alors
que tout espoir de guérison semblait perdu.
Tous ceux qui ont bénéficié directement-
et ils sont des centaines de milliers - de
l'application de« Christian Science

»
savent

que celle-ci est non seulement une philoso-
phie idéale, mais aussi et surtoutune science
utile, infiniment utile, applicable à tous les

cas et dans toutes les circonstances.
R. JOBERT.
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