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*Une 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.

Elle embrasse, 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 7 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 topographiqueset 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 faire
leurs 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 depens de
l'instruction générale technique. Il existe
autant d'Ecoles distinctes que de spécialités:
Ecole Supérieuredes Travaux Publics (Diplôme

d'IngénieurdesTravaux Publics);
Ecole Supérieure du Bâtiment (Diplôme d'Ingé-

nieur-Architecte) ;
Ecole Supérieure de Mécaniqueet d'Electricité

(Diplômed'Ingénieur-Electricien).

Pour entrer dans une de ces Ecoles su
rieures, il faut subir un simple examen du

niveau du concours d'entrée à l'Ecole Centr
des Arts et Manufactures.

Enseignement par correspondant
Indépendamment de l'Ecole de plein e"e:

cice, il a été créé, à l'origine, un ENSEIG
MENT PAR CORRESPONDANCE qui s'est p(le
tionné et développé à un tel point qu11 ne

comprend pas moins de 14.000 Elèves en temp
normal. ci-

Le nombre des cours consacrés à cet enei-

gnement est de 160, renfermés dans 300 yoéS

mes, tous édités par l'Ecole; ils sont enseig1

par 160 professeurs. C'est la plus importa
collection de cours professés qui ait été e1
par une Ecole technique. - 0\1'La méthode d'Enseignement par Corresfacer

dance: l' « Ecole chez soi» consiste à
rempales

la leçon orale du Professeur,avec toutes les

explications et éclaircissementsqu'^llp0jji-
porte, par un cours écrit, et à

o'liger1&
à apprendre ce cours en lui donnant à faire des

exercices choisis de telle sorte qu'il ne
pe

les résoudre s'il n'a pas compris le cours e j
s'est pas rendu compte des

arpticattons
peuvent en être faites. Un service

spécia Ses

l'Ecole rappelle constamment à
l'Elève

obligations de travail. il
Comme pour l'enseignement sur

pla° à
Paris, les élèves de l'enseignement par ~s
pondance peuvent obtenir un diplôme,

9js

avec des garanties spécialesetaprès un
exatelS

passé à Paris ou dans de grmds centres
teis

que les Capitales d'Etat. COr'
Les diplômes d'Ingénieurs délivrés par cor,

respondance sont:
Ingénieurdes Travaux Publics;
Ingénieur-Topographe;
Ingénieur-Architecte;
Ingénieur-Mécanicien;
Ingénieur-Electricien;
Ingénieur-Métallurgiste;
Ingénieurde Mines.

g.
L'influence de l'Enseignement par

rnrre»,,

pondance est considérable à
l'étrange

moment de la guerre, l'Ecole
comprenait

les divers pays étrangers des milliers d veS,

Résultats obtenus.
s

Les résultats obtenus par l'Ecole
sonieJles.

plus brillants. Pour les situations
industracile-

ile placement des élèves s'effectue très
fe~ile,

ment par les soins de l'Association
descess

élèves, dont le nombre des membres n
aetqlll

de s'accroître même pendant la
ëueTT?^qii'

compte 9.000 sociétaires. Quant aux
SIuSOrtC.

administratives, l'Ecole a, en
quelquniqlleS

conquis le monopole des emplois
tecn 0

dans les grandes administrations. 1o,
(lde

Renseignements, Brochures illustrées, Programmes,etc., envoyésgratuitementsurde(t
adresséeau Secrétaire Général de l'École, rue Thénard, boulevardSaint-Germain,part

_.d'
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ikîcrcITRO^N
NOUVELLE ITRO£N.-.:-.-.--..-.

TOUTd'abord,

il ne pense qu'à l'élé.

"----- gance de la voiture et à la courbe4Ve harmonieuse de ses lignes. Puis il s'informeZ-VOUS
observé de la solidité de la construction et de la

Comment i
résistance des matériaux. Enfin, il aborde la I«questionessentielle du rendement et desveteur

choisit frais d'entretien. j
Son automobtle ? A ces trois exigences de 1 acheteur élégance.

solidité, économie, la fabrication en série peut,
seule, donner satisfaction Chacune des pièces

qui constituent la 10HPA.CITROËN
-

a dû passer, avant d'être admise comme type
définitif de la série, par le crible d'innom-

brables expériences de laboratoire. Aucun

autre système de fabrication ne permet de
faire une étude aussi complète et aussi minu-

tieuse des moindres détails d'une machine.
NOTICE EXPLICATIVESEE FRANCO
ENVOYoe,ma

i\Qc1l'ë
CITROEN Ingénieur Constructeur, 115à 143,Quai de Javel, PARIS



La Nouvelle Machine
LEMAIRE POUR FABRIQUERILHC11VV/1IA1KL

LES CIGARETTES

, fait 200 cigarettes
à l'heure

RÉAUSE UNE Emploietous les tabacs et le mini-
E.CONOMIE DE mum de papierde toutes marques.ÉCONOMIEDE Ses dimensionstrès réduiteset son50 0/ f emploi très simple en permettent~-"~ O * l'usage à tous.

Demander le Catalogue S, à
M. L. DECHEVRENS, Fabricant
150, Rue de Rivoli - PARIS (1eT)
Exiger la marque" Lemaire" sur toutes les machines

ÉCOLE TECHNIQUE
SCIENTIA

Fondée en 1909-
23,r.François-Gérard (Paris,16e)

Téléphone: Auteuil 04-47

-- ENSEIGNEMENT scientifique ,..-
etindustriel complet- Laboratoires
de Physique, Chimie, Electricité -
Préparation aux carrièresindustlles

et aux grandesEcoles techniques:
Centrale, Ecole Supérieured'Elec-
tricité - Institutsélectro-techniques

et chimiques.

SECTION SPÉCIALE
pour les Arts et Métiers
Cours d'Aides-Chimistes et
d'Aides-Bactériologistes,-Jeunes Gens et Jeunes Filles

* Pour TOUS Renseignements, ®
H s'adresser à l'École ®Nt

Les Classeurs
Les Dossiers

Le GRENADIER

sont les meilleurs!----? Pourquoif ne lesessayez-

0 vous pas?

René SUZÉ
9, Cité des Trois-Bornes
PARIS (XDi "L
ÉCOLE DE 1T. S.F.
Cours du Soir ILAVIGNE
pour Professionnels

et Amateurs

Courspar donne
Correspondance en 3 mois

en Franceetaux #Colonies situation
Envoi franco duPro- lucrative
gramme des Cours sur
demande. - Méthode et
Programme de l'Ecole pour
des Chefs de poste delaJGOS

Marine Nationale.
la eunese

Direction:
85, Boul. Voltaire,85 Directeur-Fondateur1.
PARIS(XIO , _E!aviGN^

Tel,: Roquette 00-97 Ex-Chefdepte,leS
Salle des Cours: Instructeur aux Eco

40, BdAugte-BIanqui de la Marine.J
Métro: Corvisart (13")

Lj—
—-"

ï



l ià* P 1 PE Positivement im- 1 1~i~ UlUh bouchable. con- !•'délimitéem yL&P I P ba
densant 38 0/0 de ¡ '01 prinCIp" noc,f,

r#^SH5®Sï&fs
1/

tOYare,
donc saine et agréable à tous, se net- cotiaensâceur

';Ji
automatiquement, rcpunf/càteurenIPEL-B.

leùecencombustion jlufninivnpur

M(EI/W®jtÊ
l'Ull I?N.T: Approuvée àl'una^^.Tee:Approu?v?éeiSàt/t—7i+r\-»

Arquez:~ité par
ses 1 t

L~/X~~S~~ tMN
~~m~arr~c~P.Ygiène de France,sesligneodèles

anglais, d'une

Iliqu'ilnlyanitrous,etrc c,' ~î~~-~â

ai tuyautage

Ilblenientfinituyautage,

bliste taIllesen '';"'<k'i donc

enpleint )~)t!a doncIltYèd ne de M®! pasdebouchage

Cueodon!l'rantc. .}:.¥,"', 6cllrietise brochure:Ce "t,;t. ,;, possible.
la. n flmellr doit

savoir,Pt ,tÆ'/t-
SoimanleredeehoisiretFuméeill/puregllervospipes:saturee deprincipes

nocif.Envoyée
gratis par Lm

B.PATENTPIPEr182,Rue
de Rivoli, Paris.

!MhEM
NOIRSCHER

DtsALIMENTS MËtASSËS irail;mL: POUR CHEVAUX j1W.L ETTOUTBttAiL

NES~À'~VAPÈUR
A

Permetd'apprendresans difficulté laECTUREauSONchezSOIen
1 MOISaiS'

que la manipulation (Nombreuses références)®OVoiL'ECOLERADIO,
69, Rue Fondary -PARIS-15e

g* ECOLE RADIO,69, Rue Fondary-PARIS-ISePrp!echniquesàla
portée detous Il COURSORAUXPrêpon

atolslesexamensde T. S. F.soiret jourouparMilri
nneèlIuations

: Postes,Génie, correspondance.- IP^arit<"iAppareilsdeT.S.F.

AppareiladeT.S.F.

?—————————ï3
EN EXCURSION

IrEN VOYAGE!!!
EMPORTEZ UN

APPAREIL PHOTO

jpN'OUBLIEZPAS

PHOTO-PLAIT
37,Rue Lafayette.PARIS-OPÉRA

VEND LES MEILLEURS APPAREILS

SON CATALOGUEGENERALEST ADRESSÉ CRATISETFRANCOSURDEMANDE---
w t~ *

MachinesàEcrire
iterni"gton Vendue

Underwood avec garanite3

Royal
éparatio", Smith et Brost Spécialistel Corona, etc., etc.

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE
^il

entralisatioDs
des Grandes Marques de Machinesà Ecrire

~[~
4, r.lafayette,Pans - Tél.: Berg. 50-68 - Catal,franco ~M~



=--BURBERRYS
VÊTEMENTS IMPERMÉABILISÉS

POUR LA VILLE, LES SPORTS, LE VOYAGE

~t Les tissus BURBERRYS, imperméabilisés par les
procédés exclusifs Burberrys, qui ne nécessitent pas de.j~f caoutchouc ou autre matière qui obstrue la pénétration

~jugv ** * — de l'air pour les rendre effectifs, empêchent la pluie etjlV. ~j 1humidité sous toutes ses formes de traverser;extrême-
ment légers et s'aérant naturellement, ils n'occasionnent
pas une chaleur désagréable par les temps lourds,, mais,
par la densité de leur tissage, ils sont une sauvegardeimpénétrable contre le vent et le froid.Chaque vêtement est spécialement dessine,i~t! pour son usage particulier, qu'il soit destiné à[. être porté à la Ville, à la Campagne. pour les

Sports ou le Voyage,

TOUT

vëtement celle
Burberrys ét.equelle.~S S et 10,Bd Malesherbes

CATALOGUE et ÉCHANTILLONS PARIS
FRANCOsur DEMANDE A Jt~.I C.

(et LONDRES)1-.-----Jii_---_-----------=--====
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G. A. Valenciennes et Cie

7^ SOCIÉTÉ DEConstructions Navales du Sud de la France ij
II Siège Social et Chantiers Navals à MARTIGUES(Bouches-du-Rhône) Ii

I !:

! '.-. L~
r COxNSTRUCTIONS
Ii: CONSTRUCTIONS .111

1: NAVALES

: |Navires à
Voiles,

I
MixtesetàMoteurs i

11
i

Bateaux il

: ii pourla grandepêche

: jChnlar.ds
-

P(,¡,/onIl
: il Embarcationsde
: jjservitude

1: Il r b 1:jCanots automobiles
ij | Yachts
1=1

1:
: :\ 1/ 'A,A.,t',,.6'¡..- .X'j'X'j|':11

S'¿;'iA,/"L ,X:xt",c"), ; !,
¡

""fVIV\'¡C/¡"V"-,-¡-;--» Télégrammes:
Valenciennes- Martigues

Téléphone:
Martigues 35

l'V'l'"6J",,-''T ,¿,,,/ 1:;

CONSTRUCTIONS pi

MECANIQUES !
Cargos, Chalutiers, jjjRemorqueursjj

à Vapeur et :
à AIoteurs

Moteurs Marins jàhuiles lourdes et à :
essence de toutes ;

puissances jHalage,Réparationsjt
,t,/ :/is-1\/i*,'t/','A'Af/"A.Af/"A':.====:.:::.J¡I

ILpY°N-51,Chemin-FeuiHat
p'aris, Londres. Milan,7Urin,New-York.Da/ad
Chicago, Bruxelles,Genève.i
àmim-

1

Le Carburateur ZÉNITH -1

double la valeur d'une voiture
En augmentant sa puissance

En augmentant sa facilitédé conduite g
En diminuant sa consommation d'essence I

—— ~n,,,,,,,,,,!. !!!!!!!.! !!!-.!! .!! ,
COMMERÇANTS ÉMTEZ^VOUSJOAS^ACK

INDUSTRIELSVous
quipensezàvousretirer des affaires

Pour le choix d'un Successeur

Jldressez-vousa
PAUL MASSON (Cabinet H. PAUL)
30, Faubourg Montmartre. - Téléph. : Gut.03-97--



Louis ANCELo
INGÉNIEUR des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Électricien
91, BoulevardPereire - PARIS (17e)

Téléphone: Wagram 58-64

Cellulede sélénium

Télégraphie
et Téléphonie

sans fil.

Rayons X

Cellules de sélénium
extra -

sensibles pour
toutes applications,

Construction et répa-
ration d'appareils de

laboratoire.I
ENVOI FRANCOdu Catalogue illustré contre

1

0 fr. 25 en timbres-poste français.

TUBES
en FER et en ACIER
soudés et sans soudure
pour l'Air, le Gaz, l'Eau, la Vapeur, Canalisa-
tions, Chaudières,PressesHydrauliques, Chauf-

fage à Vapeur et Eau Chaude.

- SERRURERIE -
CHAUDRONNERIE

g*RACCORDS
ET BRIDES

Outillage pour Tubes

ROBINETTERIE GÉNÉRALE,VANNES

pour toutes applications -POMPES
® Stock permanent.J_============

E.SERGOT,P.MANENetCie
44, Rue des Vinaigriers, 44 -

PARIS

Téléphone: Nord 35-97 et 75-68

------------- 1RENAULTBillancourt
(Seine) 1

l~ (
1 - 1

s (¡ !

1

Ses Voitures de 10 à 40 HP.
j

Ses Camionsde 1.200 kos à 7T"
SesTracteurs à 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances j

Ses Tracteursagricolesàchenilles j

I

Les meilleurs
!1

Les plus économiques J
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1 LE PIANOLA"-PIANO1

MARQUE DÉPOSÉE
M

EXCLUSIVE ET PROHIBITIVE.PROPRIÉTÉ DE- THE ÆOLIAN COMPANY |
De nombreux appareils mécaniques à jouer du piano ont surgi durant ces dernières

SN̂

années. J'en ai entendu plusieurs et sans nier certaines de leurs qu lités, je maintiens N
w ma- première opinion : Le PIANOLA est toujours le meilleur, l'insurpassable, S
® le suprême. J. PADEREWSKI

Le PIANOLA "- PIANO est la combinaison en un seul instrument duM

"PIANOLA" avec un piano droit ou àqueue de première marque: Nj| WEBER-STEINWAY-STROUD-FARRAND
M

Répertoirè musical comprenantplus de 25.000 œuvres. -
Abonnements

?
CATALOGUES - RENSEIGNEMENTS - AUDITIONS

y

Éj
- THE .,iF-OLIAN-Co

I 32, AV. DE L'OPÉRA-PARtSS||
AGENCESDANSTOUTESLESGRANDESVILLES-l - ,.W/#/



ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

ÉCOLE DE GÉNIE CIVIL ET DE NAVIGATION

Subventionnée, patronnée ou recommandée par l'Etat, les Industriels et les Armateurs.
g 73, boulevard Pereire, PARIS-XVIIe (13e Année) 1
¡:¡ 8.583
S DIRECTEUR J. GALOPIN, ÉJ, INGÉNIEUR CIVIL, EX-OFFICIER MÉCANICIEN élèves
o M***'
o
® 1917
3 COURS ENSEIGNÉS: 5023 j
al élèves t
9

Mathématiques,Mécanique,Machines à vapeur, g
;¿ Moteurs, Dessin, Électricité, Automobile,

1916MARINES

-a5 3.918 fl DE
gS Aviation, T. S. F., Langues, Droit, etc. élèves i GUERREri-O E——HJhHHh1nic I ET DE
c'a1I

DE

RCE>
'3300 Plusde200.000Courssuivisen1918-

=:: Plus de 200.000 Cours suivis en 1918 élèvest
61S. - t Tous les Concoursa 1914 du Pont, de III Machine et
gl Résultats aux Examens: 96 2.157

1desBureauxi- leIPves 1 NAVIRE-ECOLEIs« gratuit1913
AR M É Eil Placement gratuit jIARMÉE

'3 b par la Société des anciens élèves élèvesj Cours d'Aspirants, Saint-Cyr,
Sâ (Plus de 3.000 situations procurées) N etc.Jj - 1912 J -31l

Revue TechniqueMensuelle
élèvesADMINISTRATIONSB Arsenaux,Mines,Ponts-et'Chaussées,Postes I8»? LE MÉCANICIEN ÉLECTRICIEN

1911 etTélégraphes.PoudresetSalpêtres.Chemins J

g-3 185
deFerManufacturesdel'Etat,Douanes,etc.

13 (Tirage: 12.000) élèves
&spécimpn gratuit 1 ÉCOLES SPÉCIALES

E1 - 19101
« Cours Sur place 87

B 7~co~C~H~ro~rn'~<re~~<'c<Wc?'/c,~~4~o~~!<-

y

:;:
Courssurplaceélèves

tique, des Ponts, des Postes, Génie Maritime, Phy- !sique, Chimie, Polytechnique, Baccalauréats, Licences. 1|

«~ LECONS a-g.partièuHères 1909 --COURSINDUSTRIESI
00 de vacances éievest19081Diplômesdélivrésàtouslesgrades:Ingénicurs,Sous-Ingénieurs, |o® IChefsd'Atelier,I
33 élèvesI Conducteurs. Contrerriaîtres, Monteurs, Surveillants 1
à907-

(Mécaniciens. Electriciens, Dessinateurs, Chimistes, Géomètres, Mines.P. 1907 N Topographes, Constructions Navales, T.S.I*".,Agriculture, Travaux publics)
||

'S 10 t ------
g

élèves
B Section féminine sur place de caîqueuses et dessinatrices industrielles |Renseignements etProgranîU1.e N° 10 gratisbJ) t ]Fteriseigi-ierriel-its et Fr'og~r'amme W, 10 gr'atis

J
BUREAU D'ÉTUDES TECHNIQUESBUREAUD'ÉTUDESTECHNIQUES1Pourtouteslesbranchesdel'Industrie



*5*
COMPAGNIE

FRANÇAISE f?de
l'omnilith 1^>) UmmiitnAnciensétablissementsestunematièreplastiqueinodore

I
Anciensétablissements

estunematièreplastiqueinodore
DEL'OMNILITH

fl ,1MONTEBELLO fI l
SociétéAnonymeau
1d20'000 dans toutes leurs applications lede

Francs.
dans toutes leurs applications le
celluloïd, l'ambre, rivoire,l'écaillé

la corne, l'ébonite, etc.

L'Omnilith est un isolant parfait cou- I
rammentemployée dans la fabrication des in-

terrupteurs, commutateurs, bobines, etc.L'Omnilith est très employée dans la I
SIÈGE SOCIAL

fabrication du peigne,du bouton,de l'articlede5BdMAILh.b fumeur,de la coutellerie,du manche de brosse,5, ]Bd aeseres dela tabletterie,etc.
Tél,
:ELYSÉES21-64taettene, etc.

1 USINES à: PLAQUES ET BATONS DE TOUTES
Montendre (Charente-Infér.) COULEURS ET ÉPAISSEURS

Vj-— 1 ——————

FABRIQUE SPÉCIALE DE
TOUS Articles toutes Couleurs en

Matières plastiques ininflammables
rr A BASE DE CASÉINE -

Boutons fantaisie pour robes et manteaux - manucure - Colliers en tous genres »
Bra-

Boules et Olives - Spécialités d'Incrustations celets - Broches - Bagues - Pendentifs -Peignes, Epingleset Paruresdefantaisie, Dé- Isolants pour électricité - Dominos et Jetons
crassoirs et Démêloirs- Couteaux - Lunchs de Jeux-Fume-Cigares et Fume-Cigarettes
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LE MÉTAL REX |
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1
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GRAND SUCCÈS

DU IDÉ^ALPulvérisateur" IDEAL"
BREVETS SUISSES ET ITERNATrDNAUX-I

SERINGUE-VAPORISATEURperfec-
tionnée pour la projection des liquides
à une dhtance de plusieurs mètres en
une buée très fine ou en un jet direct.

CE NOUVEL APPAREILàrépétitionsert à l'arrosagedes plantesd'appartements,pr
la serre, les jardins, la destruction des parasitesdes arbres, arbustes, les insetfhcides et le sulfa-

tage, la désinfedion des locaux d'habitation,de speétacles, cliniques,hôpitaux, écoles, etc.
SON EMPLOI eSt aussi très apprécié dans les fabriques de tabacs, de tissus, blanchis-
series; à la campagne, contre les parasites desjardins, des clapiers,poulaillers, écuries,etc.
DANS LES COLONIES et les Pays des tropiques, pour la lutte contre les mous-

tiques, contre les parasites des plantations, etc.
UNE INNOVATIONà grand succès et très appréciée dans les usineset fabriquesde
machines a été faite avec l'appareil Idéal pour huiler les machines et pièces de machines,
mécanismes de précision, métiers à tisser, à broder, broches, etc. dont les parties délicates

doivent être entretenues par un graissage minutieux, soignéet fréquent.

Cet appareil permet de projeterde l'huileen buée, dans toutesles parties difficiles à atteindre tau chiffon, avec une économie d'huile, travail rapide et soigné, etc. j
ag
——-i)

APPAREILS A MAIN AVEC TUBES-RALLONGESen laiton
RÉCIPIENT en laiton poli ou de 50 cm. à 1 mètre, dont on peut I
cuivre. 1/2 litre, et 1 litre 1/2 mettre un ou plusieurs à volonté sIl
Jlu détail, de: 15 à 30 francs s'agit de vaporiser contre des arbrcs.a- une grande distance,dans les lieuxdifli-
RÉCIPIENT A DOS ET A ciles àatteindre,

etc.
BRETELLES en cuivre, avec pis- :
ton à répétition en laiton, caoutchouc, ESSENCE CONCENTRÉE dé-
(1 m.) et rallongecoudee (2). Frs 7S sillfectante et parfumée HYGIE-
double vaporisateur 1.3) en plus, fr. 5 MCAL"contrelesépidémies,lesodeurs.
Cet appareil est employédans les jar- la fumée, et pour le rafraîchissementde
dins, les vergers, la campagne,etc., p" l'air, à base de formaldehydeset grands
la latte contre les insectes et tous les pa- désinfectants (5 à 10 grammespour1
rasitesdes arbres, plantes,cultures, etc. d'eau).Lei/acon original.Frsncs 1"

Plusieurs modèles sont exposés à LA FOIRE DE LYON

par M. DIlY, industriel à Lyon, qui a entrepris la fabri-
cation en grand du Pulvérisateur IDEAL".

11tL.BLANCFabricant-rVente
en gros- Louis BLANC

-

Propriétairer
1, Rue Centrale, 1 - LAUSANNE (Suisse) - Originegarantie
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LES GRANDS TRAVAUX PROJETÉS
POUR LE RELÈVEMENT DE LA FRANCE

Par Alexandre LE MAZURIER
ATTACHÉ AU MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS0

lah..-

N a dit que, après le grand conflit
mondial, la véritable victoire ap-
partiendraità celle des nationsqui,épremière, aurait recouvré sa situationtnOmque

par le rétablissement de sapfo,Vction,
la reconstructionet la réorga-tion

de son outillage industriel et

commercial. Ce pourrait être là le lot de
la France, la plus touchée et la plus
obérée, si les projets que l'on forme, si le
programme de grands travaux publics
que le gouvernement veut faire adopter
pouvaient être promptement réalisés.
Quand on consulte nos ingénieurs compé-



tents, nos spécialistes en grandes entre-
prises, on les trouve généralement d'ac-
cord pour reconnaître que, si le dévelop-
pement économique de notre pays n'a
pas atteint les proportions ni la rapidité
que l'on a pu constater chez quelques-uns
de nos rivaux, c'est, en grande partie,
à l'insuffisance de l'outillage national
qu'on le doit. Qu'il s'a-
gisse de chemins de fer,
de ports, de voies navi-
gables, notre infériorité,
au regard de l'étranger,
était manifeste. Avant
la guerre, le Parlement,
obsédé par l'idée, fort
louable en soi, de ména-
ger les ressources de
l'Etat, ne subvention-
nait qu'à regret les
grands travaux publics;
et lescrédits alloués,
plus ou moinsabondants,
suivant la situation fi-
nancière

•
générale, ne

permettaient pas de me-
ner rapidement à bien
les programmes arrêtés.
Les travaux traînaient
en longueur et souvent,
lorsqu'il était achevé,
l'ouvrage ne répondait
déjà plus aux néces-
sités d'un trafic sans
cesse grandissant.Ilfaudraadopterune
attitude différente si
nous voulons restituer
à notre pays, dans la
concurrence mondiale,
la place qui n'aurait ja-
mais dû lui échapper. En
matière d'outillage na-
tional, la politique a
fait son temps qui con-
siste à n'engager une
dépense que sous lapres-
sion des besoins écono-
miques, à ne se résigner
à teltravail que lorsque

DE LA LOIRE A LA MANCHE
L., port de Caen et l'Orne, qui se jette
dans la mer à Ouistreham, doivent être
reliés par des canaux à la Mayenne

ou à la Sarthe navigables.

l'ancien état de choses ne peut plus être
conservé. Il faut, au contraire, chercher
les occasions propices à notre développe-
ment économique, deviner les intentions
de nos concurrents, les devancer si possi-
ble, si nous voulons que notreoutillageres-
te constamment à la hauteur des services
que l'on attend de lui. Ce n'est pas l'em-
bouteillage d'un port, d'une voie de com-

munication qui doit nous
contraint

à créer un nouveau bassin, à doubler u11

voie, à creuser un canal;c'est, au 1
traire, la volonté de tirer parti de tel 0
tel avantage commercial ou

géogi-aplliqilc
qui doit nous suggérer l'idée de l'œuvr'
accomplir. Cette volonté a donné na<\

sance au programme des grands traVlf
publics dont l'Etat VIe
de prendre l'initiatlvee]'

que nous allons essaye

de décrire et d'analyse
Son exécution, qui d111fe'

ra nécessairement P
sieurs années, comportc'

ra une dépense de na

veaux milliards,Pe
pective qui eût fait totJ,

repousser il yacinqa1^
mais dont on ne

s'elTl£uj.
plus aujourd 'hui,
tués que nous sollIlIlL

aux plus effarants b11.^

gets,mêmeaux gaSP
lageslesplusimpre*V,,

Ce programme,au
dre immense, embrasj^
à la fois les routes, llc

voies navigables,
ports, les chemins

Ii,
fer, les forces

hydrq
ques, les distribuétques,lesdistribua
d'énergie. Il a

Poud"
de faciliter notre inie
trie en lui

donnantif
combustible ou

l'éne
dont elle a besoin; nltj.
commerce, en mUJ'
pliant lesvoieset veJdetransport,enaS JJ'de

transport, en es
dissant les ports,

cen•
d'échange; notre agJ,

culture, en faisant p
trer plus avant dans
champsrivières Ct

,1'iiaux,.pourlesfertil,,,r,
Pourprocéderparor
Pour examineroilsstie,
nous examinerons
cessivement chacun
chapitres sus-indic]1*

Les routes, d'abord. Pour retvj si

notre réseau routier, si
remarquable,¡es

pittoresque, si bien entretenu que tif
étrangers y venaient circuler par Ô
agrément, il nous faudra dépenser

r
de

sommes considérables et y
consacrerde

longues années. Pendant cinq alls,
ales,

40.000 kilomètres de routes
natiollales-

voies de grande communication et 1



rêt commun, chemins
vicinauxet ruraux, n'ont
reçu aucun entretien,
subi aucune réfection.
Donc, sans compter la
reconstitution complète
des voiescharretières
dans lesdépartements
envahis,c'est une surface
considérable d'empierre-
ment à remettre en état.
Il y a exactement, en ce
qui concerne les routes
nationales, 9.000 kilo-
mètres de routes à répa-
rer, nécessitant 2.900.000
tonnes de matériaux, et
550 ouvrages d'art à
reconstruire;pourles
autres chaussées, 96.000
kilomètres de routes et
chemins à réparer et
1.500 ouvrages d'art à
refaire complètement.

Pour le tourisme, qui,
grâce à l'automobile, se
développe chaque jour
davantage, il faudra des
chaussées spéciales que
le projet gouvernemen-
tal prévoit, chausséesfai-
tes de liants nouveaux,
bitumineux, que nous
avons déjà eu l'occasion
de décrire ici et dont le
prix de revient est très
élevé, puisqu'il s'agit de
80.000 francs le kilomè-
tre. On a songé aussi que
ces routes de grand tou-
risme devront être sou-
lagées par la création de
routes à grand trafic de
poids lourds, destinées à
décongestionner, par les
transports en camions
automobiles, les villes
d'industrie, les ports et
centres de ravitaille-
ment, les voies ferrées
secondaires. On a donc
envisagé la création de
10.000 kilomètres de
routes qui compléteront
le réseau national, dont
le statut légal devra
être réadapté aux con-
ditions nouvelles de la
circulation. Pour facili-



ter cette circulation on généralisera le
système appliqué pendant la guerre dans
la zone des armées et qui a permis aux
camions militaires de circuler rapide-
ment, sans erreur de direction, à toute
heure de jour et de nuit. Aux plaques
minuscules dont les inscriptions sont le
plus souvent illisibles, on substituera de
grands placards bien en vue, sur des
murs, des pignons d'immeubles; chaque
localité inscrira son nom sur la voie la
plus passante, afin que le voyageur sache
où il se trouve. Les

bornes
kilométriques

des routes nationales seront peintes en

PLAN DU PORT DE DUNKERQUE AVEC L'INDICATION DES TRAVAUX PROJETÉS

Une ceinture de canaux multipliera le développement des quais qu'une nouvelle gare
niaTï^

contribuera à débarrasser très rapidement de leurs marchandises.

rouge à leur partie supérieure, ce qui évi-
tera la lecture des inscriptions qu'elles
doivent porter. Il faudra prévoir égale-
ment l'établissement d'un code rigide de
la route et d'une police sévère pour le
faire respecter par les usagers; la circula-
tion devenant chaque jour plus dense et
plus rapide, il importe, en effet, que de
sérieuses mesures de sécurité soient prises
et imposées. La diminution du nombre
des passages à niveau, ou tout au moins
l'interdiction d'en établir de nouveaux
sur les lignes à concéder, doit figurer
également au programme général.

Après les chemins de terre, passofl
maintenant aux chemins d'eau. La paf^

qui incombe à la navigation intérIeUr
est importante aussi dans l'ensemble dle

grands travaux prévus. Comme pour les

autres chapitres, elle comporte
d'abor

la reconstitution des voies détruIteS:
puis la terminaison des travaux en cotd
d'exécution, comme la mise du canal [0

Rhône au Rhin au gabarit de la
péilielle

de 300 tonnes, l'élargissement du eaflaj

d'Orléans, l'amélioration de la Seine dal'
la traversée de Paris et de Port"'
l'Anglais à Bougival, la construction d

canal du Nord, dont on augmente la ft
tion et dont on modifie les ouvrages

ddfS

de façon à permettre le passage
tr¡!'bateaux de 600 tonnes. Les autres ,„,

vaux sont à l'étude. Ce sont: la trans
le

mation de la voie navigable relia11
Rhône au Rhin, qui, dès la fin de

CCll

année, sera rendue accessible aux
bateqll

de 300 tonnes,en une voie navigableac()¡)
sible aux chalands de 600 et de },,,J¡I

tonnes; les travaux d'amélioration
11

Seine entre Bougival et Rouen et l'a£rv
dissement du port fluvial de cette VI

800

la mise au gabarit de la péniche de



torjnes(iu
canal du Berry, du canal dul'a.l,

et du canal latéral à la Garonne;detnenagemcnt
du Rhône au triple point

desVUe de la navigation, de l'utilisationl'0j0r(res hydrauliqueset des irrigations;sUri'Sa^on
de la traction électrique

can
ecanal de la Marne au Rhin et leeanal(des

houillères de la Sarre; la créa-tionUne voie navigable nouvelle àtone section, pour bateaux de 600tnnnes,
reliant la Sarre à la Moselle, ladupe
à la Meuse, puis, par le parcoursca.l!analdu

Nord-Est, la Meuse à l'Es-caut et à la mer du Nord; l'améliora-

is
t,

VUE GÉNÉRALE DE DUNKERQUE, NOTRE GRAND PORT SUR LA MER DU NORD
6 n%bre" J. A t d'" l

euac
canaux qui y aboutissent vont encore être augmentés et agrandis, ainsi que les septà flots, qui mesurent déjà 42 hectares. Dunkerque deviendra la porte sur la mer des régions

1,

fl-
de l'Est et de la Sarre, et le plus bel avenir lui semble réservé.,,tie la navigabilité de la Loire entrellitViet

la mer; la création de voiesbtibls reliant la Garonne à la Loire,\!I^oir
a la Manche, la Loire au Rhône.

ri

C
sur les travaux secondaires.budlG

le dit M. Bedouce, rapporteurdubudgetdes
Travaux publics, si l'on()iVellrqUe

Paris, Lyon et Strasbourg°'Vente^re
désormais nos grands portsil^ériei)i

Il faut admettre tout de suitelanecessitédefaire passer de grandsoiie
au Rhin, par la trouéeOtt,et

de la Saône à Paris, par le

canal de Bourgogne, afin que la même cir-
culation puisse s'établir entre tous nos
grands ports intérieurs et toutes nos mers.
C'est le seul moyen de tourner vers la
région parisienne, vers la région indus-
trielle que deviendra le Rhône, vers les
régions agricoles du Centre, du Nord et
du Midi, le grand courant des matières
premières d'Alsace-Lorraine: minerais,
fontes, engrais potassiques, qui prenaient
jusqu'ici le chemin des empires centraux.
Pour des raisons analogues, de puissants
bateaux devront circuler du Rhin alsa-
cien et du grand bassin ferrifère lorrain

vers la Belgique et Anvers, d'une part,
vers le Nord et Dunkerque, d'autre part.
Nous aurons ainsi deux grandes voies
navigables françaises: de la Méditerranée
à la mer du Nord, de la Méditerranée à la
Manche. Il va de soi que les mêmes
bateaux devront pouvoir circuler de
Marseille à Bordeaux, reliant ainsi la
Méditerranée et le Rhône à l'Atlantique,
ce qui complétera le grand circuit navi-
gable entre toutes nos mers.

Le projet d'amélioration des canaux
existants ou de création de canaux nou-

V





LIUS MÉNAGEMENTS PRÉVUS DU PORT DU HAVRE S'ÉTENDENT ENTRE LE COURS DE LA

SEINE ET LE CANAL DE TANCARVILLE

Sl,,t jusqu'à Milly, vers Dun; de là, tra-Passe

laWoëvre, prend la vallée de l'Orne,pas à Etain,nisvJar"tl"au-dessousdeBriey,
vientlaMoselleaÙ-dessus deetaboutit

CIlfietaboutitellfinàlaSarre,cleau-dessus
nesSarreguemi-
lles. a longueurtotaleest

de 320kiloruètresenvi-
r°îiprév; la dépenseatteint
950ruillions.
Valhénage-
tllentducoursdul{bônetel

que leelique leCOnçoit
le pro-gr"'IlMe desgrands

travauxPttblics
coûteratroisfois

plus,eH Repriselraiment
^cCndSe-Ellen Ose. ElleMeun

tri-V?Aeme:
lanavigation,
la

-

prOdl1nJ.:
- h

LA DOUBLE PERCÉE DES VOSGES

Deux nouvelles lignes, dans les régions de Bussang et de
Sainte-Marie-aux-Mines, relieront notre réseau de l'Est

aux voies ferrées alsaciennes.

(am,clon électrique, l'irrigationquileljdier
et faire marcher de pair. Le

Rhône est à courant rapide, il y aura
donc lieu de créer des canaux de dériva-

tion qui assure-
ront la navigabi-
lité de la Suisse
à la mer pour des
bateaux de 1.200
tonnes. Pour fa-
ciliter, d'ailleurs,
l'élaboration des
immenses tra-
vaux envisagés,
notre grand fleu-
ve a été divisé en
cinq sections: de
la frontière suisse
au confluent de
la Saône, c'est-à-
dire à Lyon; le
grand port de
Lyon, qui sera
constitue par un
canal contour-
nant la ville; du
confluent de la
Saône à celui de
l'Isère; de l'Isère
au Gardon; et,
enfin, du Gardon
à la mer. Dans
chacune de ces
sections, le fleuve

sera aménagé de telle sorte que les agglo-
mérations rurales, les exploitations agri-



coles, dans une large zone de chaque côté
du fleuve, retirerontdes avantages mul-
tiples par l'emploi plus répandu de
l'énergie électrique, qui pourra suppléer
à l'insuffisance de la main-d'œuvre, par
des irrigations judicieuses qui augmen-
teront la valeur des terres riveraines et
transformeront en terres productives les
régions sans cultures de la Crau et de la
Camargue. Le Rhône, ainsi que le montre
la carte que nous en donnons (p. 413), doit
fournir, rien que par les dix-huit dériva-
tionsprévues, le total importantde 765.000
chevaux de force. Il y aura là de quoi
alimenter les industries, qui profiteront,
en outre, d'incomparables facilités pour
le transport de leurs matières premières

LE PROJET « SUISSE-OCÉAN» COMPORTE DES TRAVAUX D'UNE TRÈS GRANDE
IMPORTÉ

NOTAMMENT DANS LA RÉGION DU PLATEAU CENTRAL
De nouveaux canaux vont relier entre eux le Rhône, la Loire et la Garonne, cependant

?
nouvelle ligne de chemin de fer de Limoges à Saint-Germain-des-Fossés, abrégera dans des Piopr,

tions très appréciables la distance entre Genève et Bordeaux.

et l'évacuation de leurs produits fabri-
qués vers tous les points de la France.

Le Rhône, considéré comme la grande
artère de notre système de navigation
intérieure, se trouvant ainsi relié avec
l'Alsace et le Rhin, met la Méditerranée
en relations directes avec les ports hol-
landais et la mer du Nord; par les canaux
de Cette et du Midi, il unit très avan-
tageusement Marseille à Bordeaux.

Le bassin de la Loire, le Centre et
l'Ouest de la France ont aussi leur part
dans ce programme. A Roanne, faisant
suite au canal quivient de Digoin, sur la
Loire, une nouvelle voie d'eau suivra la
vallée de la Loire jusqu'à Saint-Rambert

pour se diriger de là sur Saint-EtienneÍ
le canal de Givors, qui amènera dans
Rhône les marchandisesde l'Océan.

Par le canal du Berry, en passant pf
Montluçon, Aubusson et Saint-Yrieix,
Loire sera encore reliée à l'Isle, qui7pa'\g
à Périgueux, où cette rivière est naviga0,

et conduit à la Garonne. Ce nouveau c
nal, si vivement désiré, poussera des ein
branchements sur Angoulème et Nior',

Enfin, la Loire sera réunie à la Mance

par un canal qui, venant de la Mayerl
ou de la Sarthe, débouchera dans IDrile,
canalisée jusqu'à Ouistreham. Quant

cours de la Loire, qui n'est pas
navIgabs

on a déjà mis à l'étude les moyens
oe

sibles de l'aménager, soit par un
systee

mixte de digues longitudinales et adl
transversaux, soit en créant le long 01

Ig

vallée une artère navigable adéquat6 atl

trafic à desservir, de façon à obtenIriiii

mouillage minimum de 1 m. 50 ,cû'

l'étiage moyen, ce qui permet la crirctf'

lation de gabarits portant, avec unej
gueur de 45 mètres, 300 tonnes en

1°jg

Tel est, dans ses grandes ligneS,
ce

programme des grands travaux e-Io,,
qui concerne la navigation

intérielirc

il faut le dire, ses ennemis, qui prêter
que la voie d'eau est plus lente, plUtojre

reuse que la voie ferrée; que le
te

de la France est trop
accidenter

qu'on y développe le système des ca11



atique seulement dans les pays plats,et"011cite à l'appui de cette théorie destires
assez suggestifs. A une montéede 100 mètres au-dessus du niveau de lajer,u<;>us dit-on, correspondent les tra-iefs suivants: sur le Rhône, 215 kilo-

62etres;
sur la Seine, 556; sur le Rhin,inJ.;

sur la Volga, 2.000. Ces différencesd19uent clairement combien le nombrede ecluses et des travaux d'art doit êtreIhphe dans les pays accidentés comme

Q, VUE PANORAMIQUE DE BRIANÇON PRISE DE LA ROUTE DU LAUTARETc'lest
de cette ville, terminus de la ligne du chemin de fer, que doit partir le tronçon de voie ferrée

qui, traversant les Alpes, rejoindra, à Oulx, le réseau italien.
le llôt t ,
syStA

et, par conséquent, combienle6
est coûteux. La difficult detrois1e
la différence des altitudes seralefilsfoI-s plus grande sur le Rhône que surQu.11,1etdix

fois plus que sur la Volga.01
qu'il en soit, pour compléter cetl>leill

age fluvial et pour faire donner sonMein
rendement à ce vaste système dedéga
Je, il importe de leur donner desqtlellgelllents

et des débouchés en consé-e*
Ce sera donc une série de travaux

importants à effectuer dans nos différents
ports de commerce. Dunkerque, vers qui
l'on veut diriger les produits de la Sarre
et de la Lorraine, verra la longueur de sesquais se doubler et passer de 10 à 20 kilo-
mètres, par la construction de nouvelles
darses et d'un bassin à l'est du port.

Il sera créé, le long du canal de Mar-
dyck, des établissements industriels où
l'on transformera sur place, directe-
ment, les matières premières à leur arri-

vée, au lieu de faire venir à grands frais
du dehors les produits tout fabriqués.

A Boulogne, le port en eau profonde
sera agrandi et la jetée du large prolongée;
la jetée nord-est sera reconstruite plus
au nord et de plus larges emplacements
seront réservés aux barques de pêche.
A Dieppe, on construira une nouvelle
entrée et on prolongera le quai ouest du
bassin à flot. En ce qui concerne le Havre,
les travaux envisagés sont considérables,



et la carte que nous en donnons, établit
clairement l'économie du projet. Caen,
que le canal de l'Orne relie à Ouistreham,
devra non seulement à son raccordement
à la Loire, mais aussi et surtout à l'énorme
développement qu'a pris l'industrie dans
la région normande, de voir ses bassins
s'agrandir et s'approfondir, de façon à
recevoir des navires de haut tonnage,
pour le passage desquels l'écluse de Ouis-
treham va être re-
faite et le canal de
l'Orne approprié à
sa nouvelle destina-
tion. Sur l'Océan,
Nantes, La Pallice
et Bordeaux; en
Méditerranée, Mar-
seille, débouché du
canal du Rhône,
Cette, porte de
l'étang de Thau,
qui devient bassin
d'évolution, La
Nouvelle, le Bar-
carès, Saint-Louis-
du-Rhône, ont leur
chapitre spécial au
programme des
grands travaux.
Dans la rade de
Villefranche,àdeux
pas de Nice on va
créer un port d'es-
cale pour les grands
paquebots. Ne faut-
il pas, d'ailleurs,
prévoi r (les erre-
ments passés l'ont
tant de fois prou-
vé), que les concep-tions répondant
aux besoins actuels
serontinsuffisantes
avant même que les
travaux soient ter-
minés. Ne faut-il

LA TRAVERSÉE DES ALPES
Cinq projets sont en présence; celui de Briançon

à Oulx semble le plus en faveur.

pas que les futurs navires, quelles que
soient leur grandeur, leur puissance, leur
rapidité, trouvent accès

dans
nos ports

et que ceux-ci, les principaux tout au
moins, soient constamment tenus en état
de recevoir les plus grands navires du
monde? Plus urgent encore semblerait
devoir être l'aménagement de nos ports
de commerce que celui de nos canaux.

Notre outillage économique ne saurait
être complet sans le développement nor-
mal et proportionnel de nos voies ferrées.

Il conviendra, tout d'abord, de remettr
nos lignes dans l'état où elles étaiell

avant la guerre. La nécessité de faire fai
aux besoins des armées sur le front ava
obligé à enlever, sur les lignes de l'inte:

rieur, 1.498 kilomètresde voies normal
c'est un travail qui a été entrepris ininle',

diatement et qui sera terminé à la fi11
l'année. On incorporera dans nos

voies

ferrées d'intérêt général ou
d'inter

local 1.658 kilo^
très de lignes nolJ

velles, qui ont été

construites par ,
armées dans les r
gions du Nord et

de l'Est. A cet
semble de répa
tions et de récupe-

rations viendropt
s'ajouter1.764ku
mètres de ligne:,

nouvelles à cous'
truire sur nos

cÍpq

réseaux du Nord.

de l'Orléans, tt
l'Est, du p.-L.
et de l'Etat.

1e
D'autre

paft!r
conseil supefl
des Travaux Es
blics a donne uc;

avis favorablesl'établissementdl.certaines
nouvelles necesl ,

s tées par les rele,

tions internat^
les. Pour déveloP.

per encore
1'

moyens de COI'le
nication entr
bassin de la Sgffl

et nos
départe;

ments de
l'Estet

du Nord,on Il
construire,de

délai relativement rapproché,une
à double voie de Lérouville à

- £0\r
avec raccordements à Onville

vers
flans et à Arnaville vers Metz;pu tilic

autre ligne à double voie de Pont-S¡}crcs-

Vincent à Blainville, pour
déco1^;

tionner la grande ligne Paris-Strasbo rg:

enfin, plus tard, une ligne à
doubleeJlc

reliant la ligne Nancy-Pagny-sur-MoC
IICI

à la ligne Metz-Sarrebourcr.
Dans les Vosges, qui n'étaient trtt

"-él'd1.NftJlC,
sées que par les deux lignes



(

trasbourg et Belfort-Mulhouse, pourIisservir convenablement la région de laante-Alsaee
et assurer ses relations tantavec la région lorraine qu'avec tout le]'ord et le Nord-Est de la France, une]Ifn a double voie, d'une longueur de

ornétres, sera construite entre Saint-halJlce
et Wesserling, reliant la ligne detéreont à Bussang à la ligne de5rlit?

à Mulhouse et réduisant ainsi de50
k Ioêtres

la distance entre Nancyet u]house. De même, pour desservir la1011
o3~en-

hgo.rnoyen-
"cueJ'Alsace,
On établira
l.1ne jonction
entre Saint-bié

et Saales,
reliant la lignede LunévilleàPu^alauche-
MlVQ fcrdefolsheim àSaales.

cetteligne
aura unelongUeUr

de24kilomètres.
En descen-versles

trouvons,par-
mi les lignespelles àCOnstruire,
Celles qui doi-Vent complé-ter la voietransversale
qUel'onadé-
signée

sous le
-nomdeSuisse-

Océan
et quirelierade fa-çn directej.ndirectetinl0cresà

Saa1nt-
Ger-in-des-
Fos-

LES SIX ÉCLUSES DE TUILIÈRE
Sur le canal de Lalinde, latéral à la Dordogne, six biefs
successifs ont été établis pour racheter les pentes. Une

dérivation alimente l'importante usine de Tuilière.

tar:Cnpassantpar Bourganeuf, Pen-séen, Auzances. Enfin, pour la traver-400 des Alpes que, sur une distance de4QOi1mètres,
percent seulement deux

celui du Mont-Cenis et celui duBiplon,
cinq projets sont en présence.0'110
les rapports des ingénieurs ne sevelïtrent
pas très favorables à de nou-tiees

Percées, le projet Briançon-OulxtienM
t corde et il est probable que c'est])flUI,

en dernier lieu, sera exécuté.
aIls son rapport du 13 mars dernier,

M. Claveille, ministre des Travauxpublics
et des Transports, estime que, en pré-
sence de la nécessité où la France setrouve d'économiser les combustibles
l'électrificationdes chemins de fer devient
une question urgente. Un comité spécial
chargé d'étudier et d'établir un pro-
gramme, a conclu à l'électrification de
8.400 kilomètres de lignes ainsi répartis:
Paris-Orléans, 3.100 kilomètressur 7.787 -Paris- Lyon-Méditerranée, 2.200 kilo-
mètres sur 9.720 ; Midi, 3.100 kilomètres

sur 4.062.
Le Midi

avait établi,
avant la guer-
re, et partiel-
lementréalisé,
un grand pro-
gramme d'é-
lectrification
de ses lignes:
Cette-Toulou-
se, Toulouse-
Bayonne, et
de tous les
embranche-
ments descen-
dant des Py-
rénées; il adéjà de puis-
santes usines
installées avec
le concours de
l'Etat: Sou-
lom (20.000
chevaux)

,Egat (33.000),
Fontpédrouse
et Lacassagne
(10.000 che-
vaux). D'au-
tres sont à
l'étude: étangdeLanoux,
Ax, Nigams,
Licq-Atherey.

Il ne tardera pas à disposer de 100.000
chevaux. Plusieurs lignes sont équipées:
Perpignan à Bourg-Madame, Lannemezan
à Arreau, Lourdes à Pierrefitte, Tarbes à
Bagnères-de-Bigorre, Tarbes à Montre-
jeau; les autres lignes sous-pyrénéennes
seront installées successivement. Le ré-
seau tout entier sera donc électrifié.

L'Orléans, après ses expériences entre
la gare d'Orsay et la banlieue de Paris,
semble résolu à électrifier toute la partie
sud-est de son réseau: de Châteauroux à



Montauban, de Limoges à Agen, de Brive
à Toulouse, par Capdenac, de Montluçon
à Aurillac et Neussargues,ainsi que les
trois lignes transversales allant de l'ouest
à l'est, de Bordeaux à la Rochelle-
Pallice vers Lyon, Saint-Etienne, la
Suisse. Naturellement, pour que cette

A L'USINE DE SOULOM, DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU
MIDI, LES EAUX PYRÉNÉENNES SONT AMENÉES PAR UNE REMARQUABLE

CANALISATION QUE MONTRE NOTRE PHOTOGRAPHIE.

section électrifiée soit homogène, toutes
les lignes de l'Orléans situées entre la
limite est de son réseau et une ligne pas-
sant par Moulins, Montluçon, Limoges,
Brives, Cahors, Montauban et Toulouse,
seraient successivement électrifiées (en-
viron 3.000 kilomètres au total).

Le P.-L.-M., dans toute la partie de son
réseau qui touche aux Alpes, a de nom-
breux kilomètres de voies à électrifier.

C'est l'aménagement du Rhône et deses
principauxaffluents, l'Isèreet la Durace,
qui lui fournira les ressources nécessaires

en force motrice hydraulique. Pour ,e

Paris-Orléans, les sources d'énergie envi-

sagées sont la haute Dordogne; pour e
Midi, les Pyrénées. On estime que Fcco

nomie de CDéJ.'

bon réalisée par

1
électrification

des chemins de

fer représenter
2 millions de

tonnes environ,
soit à peine 3
de la consornIllW
tion annuelle
totatedela
France, qui est

de 60 miIlion,
économie relatI"

vement faible e
tant que quaO:
tité, mais qUi

aura l'avantage
de nous éviter

une exportation
d'or de 100
150millionscha-
que année.

Nous aVoPs
dit que l'on soo"

geait à utiliser
la Mayenne pOur

réunir la LOIre

à l'Orne et à la
Manche. Cette
rivière, surtout

en amont de La"

val, où elle coule

entre des co"
teauxrarpro-
chés hauts Urie
trentaine de

mètres, doit
être aussi aIllé"

nagée pour une

utilisation hy,
dro -

électrique.
On supprimerait six petits barragesdé-
versoirs et on les remplacerait par de
grands barrages de neuf mètres cs
cun; en dessous de ces deux barrages
producteurs d'énergie, on réserverait r
certain nombre de petits biefs pour crcJe

des bassins de compensation, afin de

répartir utilement les eaux et de régula-
riser le débit pour le plus grand bien des

usiniers de l'aval. Ce débit, en effet,



etiage
aux grandes crues, peut varier1S le rapport de un à cent; il serait pos-siote de l'amener à être, en hiver, deet mètres cubes par seconde en moyenne,e, ellété'de11 mètres cubes. Avec les•3nr de mètres cubes maintenus paresd grands barrages, les turbinesins-talléespourrontproduire,auxbarresdetallées pourront produire, aux barres de

epart, une puissance de 6.200 kilowatts.

VUE GÉNÉRALE DE LA REMARQUABLE STATION HYDRO-ÉLECTRIQUE DE SOULOM
Caménagement des rivières pour ladtatIon des forces hydrauliques quitrlven

contribuer notamment à l'élec-trjCa^i°n
des chemins de fer, représenteNe Somme de travaux considérable.deoUS

avons déjà dit plus haut ce que l'onde^6
au cours du Rhône depuis lae-
suisse jusqu'àArles; sa puis-

san0® disponible movenne ressortira àt)Lplus de 750.000 chevaux. Les études diri-géespar
le Conseil supérieur des travauxteis1Cs

pour d'autres grands cours d'eau,S()tqU.I!l
Dordogne, l'Isère et la DuranceS~ déjà extrêmement avancées.

La Dordogne, qui se développe du
Mont-Dore à Libourne, parcourt, à partir
de Bort, dans le Cantal, 414 kilomètres
sur le domaine public. Elle est, dans toute
sa partie supérieure, fortement encaissée
dans des massifsgranitiques jusqu'à l'aval
d'Argentat et se prête admirablement
à l'aménagement hydraulique. Dans la
basse Dordogne existent déjà des usines

dont la plus importante est celle de Tui-
lière, à 15 kilomètres en amont de Ber-
gerac; une autre grande usine est en
construction à Mauzac, deux autres à
l'étude à Lalinde et à Bergerac. Dans le
bassin de la haute Dordogne, des barra-
ges vont être établis aux environs de Bort,
à la Cellette, sur le Chavanon, et sur la
Rhue, près d'Emboit, près de Sarran et
près de Rochemont. Ces diverses chutes,
variant de 60 à 345 mètres, alimenteront
des usines qui fourniront une puissance
moyenne de 96.000 chevaux. D'autre
part, les barrages du Chambon, d'Argen-



tat et de Brivezac, sur la Dor'dogne, don-
neront encore 100.000 chevaux. D'autres
affluents, la Vézère et la Diège, doivent
fournir 75.000 chevaux. C'est donc, pour
le bassin de la Dordogne, un total de
270.000 chevaux dont la compagnie
d'Orléans utilisera une grande partie.

L'Isère, qui va fournir un chiffre égale-
ment respectable de chevaux, part de
l'altitude de 2.340 mètres pour finir dans
le Rhône, en-
tre Tainet Va-
lence, après un
parcours de
282 kilomè-
tres, à la cote
107 mètres.
Elle est classée
dans le domai-
ne publicà
partir d'Ai-
gueblanche,
soit sur unelongueur de216kilomè-
tres. Elle est
grossie de tous
les torrents
descendus des
glaciers al-
pins, puis cou-
le dans la val-
léedu Graisi-
vaudan,qui a
été le berceau
de la houille
blanche en
France, et,
après Greno-
ble, longe le
massif du Ver-
cors et se jette
enfin dans le
Rhône. De
nombreuses
usines utili-
sent déjà le

LE BASSIN DE L'ISÈREET DE LA DURANCE
Ces deux rivières, grossies des cours d'eau et des torrents venus des
Alpes, produiront, grâce aux vingt-huit barrages qui vont être
construits, une puissance électrique totale de 673.000 kilowatts.

cours de l'Isère et de ses affluents, l'Arly,
l'Arc, le Drac; mais les travaux que l'on
veut entreprendre comportent une quin-
zaine de barrages correspondant à autant
d'usines qui produiront une puissance
électrique de 273.000 kilowatts.

La Durance, au régime encore plus
torrentiel, parcourt plus de 350 kilo-
mètres à travers les Hautes-Alpes, les
Basses-Alpes et le Vaucluse. Pour en tirer
parti, tant au point de vue industriel
qu'au point de vue agricole, il importe

de lui faire subir d'importants travail
de régularisation; aussi va-t-oncour
truire, au confluent de l'Ubaye et de a
Durance, l'important barrage de Serre
Ponçon qui donnera naissance à U"

réservoir susceptible de contenir
58

millions de mètres cubes, c'est-à-dire une

quantité d'eau capable, à la fois, de regü:
lariser la rivière et de fournir à la pro
vence toute l'eau nécessaireà ses irrigw

- rlPtions. TrelÍ'Ív
barrages sont

prévus sur le

cours de la
Durance:el"'
brun, Savines'

Serre-PonçoH'
Curbans
Poêt-Sisteron,
Lurs,Sainte'
Tulle, Mirit"

beau, MeVra*

gues,
saillt,

Christophe,
Mallemor^
OrgonetCa-
bannes, qUI

doivent do~'

ner une pul.
sance électrj-

que
deplusde

400.000 hectO"

watts. *

Ces chiffe,
font ressortir

les résultats
considérableS,
qui peuvent-'
êtretirésdecet
aménagement

au
point?

vueindustel' iestranspotS
à grande dis-

1

tance paUl'
distributiOJ1
d'énergie, de

lumière dans les grands centres du
Est, prendront une nouvelle extensloll;,
d'autre part, la création, sur place,
grandes usines (métallurgie, produitsc
miques, etc..,) utilisant à proximité de le

:source certaine partie de l'énergiea*i
recueillie, assurera le développement
légions correspondantesjusqu'ici peu
dustrielles et qui, parfois, se

pretaJo
médiocrement, de par leur situation
graphique, à l'exploitationagricole.-

:

à ce dernier point de vue? la
créait
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LE PROBLÈMEET L'AVENIR
DE L'ÉCOUTE SOUS-MARINE

Par le Capitaine de Vaisseau de L * * *



grande importance, et on vérifia expérimen-
talement que plus la lame d'air était mince,
plus les résultats obtenus étaient bons.

Comme d'habitude, la théorie a ensuite
montré que ce résultat
pouvait être prévu.

Nous arrivons ainsià
l'instrument remarqua-
blement simple auquel
M. Broca, son auteur, a
donné le nom de sté-
thoscope. Le dia-
phragme est une mem-
brane métallique et
l'appareil est à peu près
aussi sensible aux bruits
sous-marins que n'im-
porte quel microphone.

Le tube C américain
lui est proche parent,
à cette différence près

LE STÉTHOSCOPE DE M. BROCA
Cet appareil, extrêmement simple, est
pourtant aussi sensible que la plupart des

microphones connus.

que le diaphragme est en caoutchouc au
lieu d'être métallique. Cet appareil est formé
d'un bout de tube en caoutchouc assez
épais pour éviter
l'écrasement sous la
pression de l'eau. Le
tube est fermé à une
extrémité et emman-
ché sur le tuyau mé-
tallique collecteur.
On a aussi employé
des poires en caout-
choucde plus ou
moins grand diamè-
tre, mais on a fini
par arriver à la même
conclusion qu'en
France, à savoir, qu'il
y avait toujours in-
térêt à diminuer le
volume d'air intérieur.

Le tube C s'est mon-
tré pratiquement su-
périeur au stéthoscope
Broca, en ce sens que
tout en étant aussi
sonore, il est plus
fidèle. Cela tient à la
supériorité du dia-
phragme en caout-
chouc sur la mem-
brane métallique, qui
a toujours, quoi qu'on
fasse, une tonalité
propre, apte à déna-
turer le timbre des
bruits perçus.

Il faut rendre aux

LE TUBE « C » DES AMÉRICAINS
Grâce à son diaphragme en caoutchouc, cet
instrument est sensiblement plus fidèle que le

stéthoscope de M. Broca.

Américains cette justice que la découver
de cette intéressante propriété du cao
chouc est le résultat de leurs rechercn

, Les appareils microphoniques comporte»
presque tous, un 111,e
phone placé au cen
d'un diaphragme sépw

rantl'eau de l'air. Ils

ne diffèrent guère qtle

par la nature du dia.

phragme. Celui-ci est ta11

tôt métallique (appare

Perrin), tantôt en bOl

(appareil
Fauchet-Loth)

ou bien en
caoutcho

(tube C américain)-
L'hydra-microphone

anglais présente ce
particularité que Iii

membranemétallique est

en contact avec
Ap

ses deux faces. Cet instrument permet
trouver le relèvement de la source s;
nore, car l'intensité du son passe par p

minimum nul lorsqu'
la membrane est P'
ralJèleàlarlirectio¡J
du bruit et par ijo

maximum lorsqueluiestperpendicu

re.Cependant, il ve
indétermination en
deux directions opP
sées, à moins qu'on 0.

place un écran apP,
prié devant l'une <
faces de la membre.

Rien de
scmblJbl

ne se présente a'id.aIl
un diaphragme 1

fCn'est en contact
l'eau que par lineje
ses faces. Si le d
phragme est de Vet
tes dimensions P'
rapport à la

lon£,ieV

d'onde du son
daI

l'eau, ce qui est *
jours

pratiquemen

cas, l'oreille ne P
çoit aucune

différel'.
d'intensité, que las^^

rection du son
normale ou taogcdc

tielle. Il importe
se rappeler ce

phcPt
mène, assez

étolll'ant

, .,
OtIrà première vue, Pjc,

bien comprendre



fonctionnement
de l'appareil Walser, quenous examinerons un peu plus loin.

..e Microphone en lui-même n'a rien d'inédit.est
une petite boîte

COntenant
une grenaillede niatière conductriceintercaléedans

le circuitune pile. Le plus em-PloYé dans les hydropho-
nes est celui - qui estconnu dans le commercesousle nom de«solidback

)J. On a égalementeSayé des hydrophones(Ieetromacrnétiques.
LeCOurant sinusoïdal quietionne le téléphone, auheude

résulter des va-riations de résistance dum1-Cr°phone quand le dia-phragnlc vibre, est alorsldUit

,
par les oscilla-tIons d'un cylindre mé-tlJiqHelége

dans l'en-tréfrannulaire
d'unelectro-aimant;

le cvlin-

HYDRO-MICROPHONEANGLAIS
On peut, avec cet instrument, trouver le
relèvement de la source sonore, car le

microphone est orientable.

'C est. bien entendu, relié à la membrane.raaPPfireil du lieutenant de vaisseau Gui-
basé sur ce principe, a donne des résul-

tats intéressants.Avec le secours d'un ampli-
ficateur, il s'est montré très sensible, mais,

malheureusement, très
troublé par les bruits
parasites (défaut presque
inévitable dès qu'on em-
ploie un amplificateur).

Les appareils micro-
phoniques présentent sur
les appareils à écoute di-
recte l'avantage de per-
mettre à l'observateur
de s'installer à l'endroit
le plus commode, à n'im-
porte quelle distance de
l'appareil immergé. Si
l'on emploie un appareil
à écoute directe, au con-
traire, la longueur du
tuyautage est limitée par
le fait que l'absorption
du son est proportion-
nelle à la longueur du
tuyau. Le microphone
s'impose donc pour les
réseaux d'appareils de
fond, immergés à de-

meure devant les ports ou dans les passes,
de même que pour les appareils traînés en
remorque. Toutes choses égales d'ailleurs,

f,
ÏSE

A L'EAU, A BORD D'UN NAVIRE DE PATROUILLE, D'UN TUBE « C » AMÉRICAIN1l1PPareil
se présente sous la forme d'un T renversé dont les deux petites branches sont munies chacune

elin diarthragmeen caoutchouc. Le tube est emmanché sur le tuyau collecteur.



L'APPAREIL DE M. J. PERRIN RÉALISE UNE SORTE DE CORNET ACOUSTIQUE
sors-M-VIîl

L'éminent professeur a placé son hydro-microphone au sommet d'un cône en plomb.

l'hydro-microphone est peut-être légère-
ment plus sensible que l'appareil à écoute
directe; par contre, il est moins fidèle
et moins robuste; on peut également lui
reprocher d'être généralement moins sûr.

Nous avons vu que l'appareil d'écoute
élémentaire ne donne pas, en général, la
notion de la direction d'un bruit (l'hydro-
phone anglais mis à part). Pour obtenir le
relèvement du bruit écouté, on a générale-
ment recours à un procédé très simple, connu
sous le nom de procédé binauriculaire.
Si l'on relie deux éléments identiques, à
écoute directe, par une traverse d'une lon-
gueur d'au moins un mètre; si l'on met
ces deux éléments en communication, l'un
avec l'oreille droite, l'autre avec l'oreille
gauche,pardes tuyauxde longueurségales,et
que l'on fasse pivoter horizontalementla tra-
verse, on a, au moment où cette dernière
franchit la perpendiculaire à la direction du
bruit écouté, l'impression que le son passe
d'une oreille à l'autre. C'est le même effet
physiologique que nous procure, dans l'air,
notre sens de l'ouïe. Un observateur exercé
arrive à noter l'instant du passage avec
assez de précision pour obtenir la direc-
tion, en relevant l'orientation de l'appa-

reil à cet instant, avec une
approxUu';"

qui est, en moyenne, de 5 à 10 degrés
J1Le tube Caméricaindérive de l'applica

du procédé binauriculaire. L'appareil Corn,

plet se présente sous la forme d'un T re
versé. Les deux tuyaux, après avoir coure

parallèlement le long de la grande brancPi
se séparent ensuite pour aboutir chactfnde

l'extrémité d'une des petites branches t
l'élément décrit plus haut. Ce procédé est

applicable aux appareils mieroplioniques,
condition d'employer des membranes vibrft
tes aussi atoniques que possible et des A1

crophonesayant les mêmes caractéristiqu
Au lieu de rendre la traverse mobile, 011

peut la laisser stationnaire dans une pOr
tion horizontale, mais faire varier la

longuef

relative des tuyaux au moyen de coulisS

par exemple. Le tube C, d'ailleurs, a
d()éS

lieu, comme tous les appareils expérimefl
et mis au point pendant les hostilités, » t1

e'
multitudedevariantesayantenvuelafe
multitude de variantes ayant en vue l,'î re'

cherche de la construction la plus Patiqu"*

La sensation du passage d'une
oreille1l'autres'obtientlorsqueladifférence del'autre s'obtient lorsque la différence dé

longueur des deux tuyaux est telle q,
y a concordance de phase entre les 011

tI"
qui parviennent simultanément aux detiN





liECIIKitCIIF. DU MAXIMUM DE SON POUR LE RELEVEMENT DE LA SOURCE SONOBË

fois, par l'appareil
Walser, qui, bien
que n'ayant pu
entrer en service
effectif dans la
marine française
que dans la der-
nière période de la.

guerre, a enregis-
tré à son actif
plusieurs beaux
succès dans la
chasse aux sous-
marins ennemis.

, Cet appareil re-
présente un dioptre

, acoustique, c'est-à-
dire qu'il réfracte
et condense en un
foyer, dans l'air,
une onde sonore
aquatique tom-
bant sur sa surface.

Supposons que
de petits diaphrag-
mes, répartis sur
une surface assez
grande et voisins
les uns des autres
obturent des orifi-
ces pratiqués dans

AB, surface sphérique avec diaphragme séparant l'eau
de l'air; AI, onde incidente au temps o ; BI', onde inci-
dente au temps t; BR, onde réfractée au temps t; F,
foye:r, centre de BR; AR= BI

(apparcil WalerJ.foyer, centre de BR ; AR = 4 (appareil Walser).

le bordé du naV'r^

sous la flottaison

Chacun de ces die'

phragmes, impres-

sionné par les

vibrations de Ie11

agira dans l'air. il

l'intérieur du nO'

vire, comme Ufle

source sonore.
c'est-,à-direcOl"nie

un centre
d'émis'

sion d'ondes
sp

riques. Toutes ces

ondes
sphériques

élémentaires 1-Uter,

fèreront,d'après
le principe d''A
ghens, pour

donner

lieu à une
onde

résultante qui se

leur enveloppe

commune. Tout s
passera comme t
la coque,

deven110

transparente a,

son, celui-ci se rC'

fractait régulière-

ment en
PaS^jr.

del'eaudansl'air.
La vitessedu 500



tant plus faible dans l'air que dans l'eau,e rYon réfracté se rapproche de la normale,etil n'y a donc pas de réflexion totale.autre part, nous avons dit qu'un dia-plira"rrie' séparant l'eau de l'air, est impr( J-Sl-
-'>'unné sensi-blernent

avecla même in-usité
quelncidencesoit

7ngente
ou0rmale. Ils'ensuit

que,lllême un bruitjenant des di-reetions del'avant
ou del'arrièredu

naVire, péné-trera sans
at-nuationà

l'intérieur,
enSUivant les(nsgeométri-

(Il"8 de la ré-fraction.
Si lasUrface

de sé-paration ainsiCOnstituée
en-trel'eauetl'air

PSw

Ft, est le foyerpour la direction transversale;F. av. et F. ar., sont
les foyerspour les directions de l'avant et de l'arrière respective-
ment; il y a donc un foyer caractéristiquepour chaque relèvement

de la source sonore (appareil Walser).

est sphérique et tourne sa convexité versl'eau, l'onde réfractée sera sensiblement
sphérique et convergente, c'est-à-dire
qu'elle se condensera en un foyer. Tou-
tefois, ce foyer ne se révélera d'une fa-

çon précise que
par un maxi-
mum d'inten-
sité, très net
d'ailleurs, à
cause de l'im-
portance

des
phénomènes
de diffraction,
dans le cas des
ondes sonores.

Il est facile
de voir,au
moyen d'une
épure, qu'il y
aura un foyer
caractéristique
pour chaque
relèvement de
la source sous-
marine suffi-
samment éloi-
gnée, que ce
foyer sera situé
sur le diamètre

ÏCCj,
l,« C » AMERICAIN, INSTALLÉ SUR UN CHASSEUR DE SOUS-MARINS FRANÇAIS



de la sphère parallèle à ce relèvement et
que le lieu des foyers sera sensiblement une
demi-ellipse située dans le plan diamétral
horizontal. Cette demi-ellipse a le même
centre que la sphère; son demi-grand axe
est transversal; il est dirigé vers l'inté-
rieur du navire et légèrement inférieur
au tiers du rayon de la sphère.

En pratique, l'appareil Walser est consti-
tué par une calotte sphériqueen tôle d'acier
épaisse, de 1 m. 30 de diamètre et 1 m. 50
de rayon. Cette calotte est percée d'une
centaine de trous de 15 à 20 millimètres de
diamètre, et ces trous sont obturés exté-
rieurementpar des diaphragmes en laiton ou,
de préférence,
en caoutchouc
épais, de 80 à
100millimètres
de diamètre; ils
sont disposés
de façon à mé-
nager une lame
d'air mince en-
tre eux et la
tôle, ce qui
réalise des cap-
sules stéthos-
copiques.

Deux calot-
tes ainsi cons-
tituées sont
fixées symétri-
quement sur la
coque, sous la
flottaison, au-
dessous du
tournant des
formes, autant
que possible,

CERTAINS APPAREILS AMÉRICAINS ÉTAIENT REMORQUÉS

AU BOUT D'UNE LIGNE ENROULÉE SUR UN TREUIL, AFIN
DE LES ISOLER DES BRUITS DU NAVIRE

après enlèvement de la partie de bordé cor-
respondante. A l'intérieur du navire, en
face des calottes, sont installés deux ap-
pareils récepteurs également symétriques.

Un appareil récepteur comporte un cornet
acoustique en communication avec l'oreille
par un tuyau souple sur une partie de sa
longueur, et un dispositif susceptible de
déplacer ce cornet de telle façon que son
centre d'ouverture décrive la demi-ellipse
qui constitue le lieu des foyers, l'axe du
cornetrestant dirigé, pendant tout le dé-
placement, vers le pôle de la calotte.

Comme le lieu des foyers reste dans le plan
diamétral horizontal de la sphère, quelle que
soit l'inclinaison au roulis du bâtiment, il
faut que l'appareil récepteur supportant le
cornet puisse pivoter autour du diamètre
horizontal et longitudinal de la sphère et

soit équilibré par des contre-poids. I,'ob-

servateur, placé au centre, porte sur la

tête un casque d'écoute auquel aboutissent
les tuyaux venant des deux cornets. un
commutateur acoustique permet à volonté

de mettre, soit chaque oreille sur le corne
correspondant, soit les deux oreilles sur le

même cornet, suivant les besoins.
Au moyen d'un levier agissant sur des

transmissions par l'intermédiaire d'un tai*1

bour, l'observateur explore auditivernell
l'horizon en déplaçant à distance les deU*

cornets. Lorsqu'il a trouvé le maximum d'un

son, il lit le relèvement de sa source en face

d'un index fixe sur une graduationportée paf

le tambour.
L'observa-

teur et l'en-
semble des
appareils sont

enfermés dans

une cabine
aussi bien iso'
léeacoustique-
ment que pos-

sible, car il

est indispensa-
ble d'empêcher

les bruits da

bord de péné-

trer directe-
ment dans leS

cornets
aeotis,

tiques qui sont,
naturellemen»
ouverts a l'nir

libre ambiant.

Les essais de

l'appareil ,Val-

ser effectues en

France, en 1917, montrèrent qu'il posseo*
sur les autres appareils existant à l'épol1
les principaux avantages suivants:

e1° Qu'il permettait l'écoute en
mrc;

aux vitesses de cinq à sept nœuds, à des

distances comparablesà celles qu'on
obeIles

jusque-là, au repos, et que l'écoute à (
vitesses supérieures était encore

possi

mais avec une portée moindre ; blé
2° Que l'observateurn'était guère

trou
par la présence d'autres navires en

niar
dans le voisinage et qu'il pouvait releeS

séparément diverses hélices situées dans e$

azimuts complètement différents;
3° Qu'il était fidèle, car il était très fe

que les indications fournies par
l'opérate

fussent reconnues inexactes. de
Ces résultats provoquèrent une graIl

rSémulation, tant en France que dans les pa) g



alliés: et, en particulier, en Amérique, où desr/î!erches acharnées furent entreprisespourl'liser des variantes, avec la préoccupation
Pl'lllCipale tant d'éviter le découpage de la
Coque que de simplifier l'installation.te professeur Mason (l'auteurdu « compen-» du tube) chercha àfaire interférerles vibrationspennes trans-
lllises par lesements

récep-teurs,
non plusdans l'espace li-bre, mais aupoint de jonc-tion de différents

tUYaux canali-
Sant cesvibra-tions. Il cons-Ulsit d'abordfïls« tubes» àéléments

multi-Ples et compen-sation fixe, dontil faut faire pi-Voter l'ensemble
POttr obtenir ladirection.

Il re-?
ainsi ledeuxlerne

avan-liaufSignaléPlus
haut,

mais nonlePremier.
Ilentrepritalorsla

réalisation
d'untubeà élémentsImpies

eté'MPensation
Variable.J-esélé-
ments

Sont fixesen*dehorsdela
GOque. LestUYaux

rentrent1>0"Prieur
oùl'onpeut,

parllTlesérie decom-
•PenSations

suc-Cessives faireSensible-
I*nA~ ,

LA CALOTTE SPHÉRIQUE DE L'APPAREIL WALSER
Cette calotte, que la gravure représente partiellement démon-
tée, est percée d'une centaine de trous obturés extérieurement
par des diaphragmesenlaiton ouen caoutchouc. Une calotte
est placée de chaque bord du navire, sous la flottaison,

après enlèvement de la partie du bordé correspondante.

de'l{, leur longueur pour rétablir l'accorddeCPhases à l'entrée du collecteur définitif.Cet appareil ne semble pas avoir donnéle,résultats
qu'en espérait son auteur.fegSOJClrs
sur le même principe, le pro-àélur

PIerce a conçu et exécuté un appareilù lents
microphoniques multiples, destiné:t être traîné en remorque, et pour lequel il a

réalisé un compensateur électrique très
ingénieux. Malgré cela, les résultats parais-
sent être du même ordre que ceux des tubes
Mason, avec une infériorité marquée sous
le rapport de la fidélité et une légère supé-
riorité au point de vue de la sensibilité

Les tentatives
faites en France
n'ont

pas
eu

grand succès.
En définitive,
l'appareil Wal-
ser n'a toujours
pas été détrôné.

On voit quel'écoute sous-
marine a fait de
sérieux progrès
pendant la guer-
re, si l'on songe
qu'en 1915, on
ne connaissait
pas d'autres
instruments que
le stéthoscope
Broca et quel-
ques micropho-
nes rudimentai-
resetque,pour
obtenir la direc-
tion de la source,
on en était ré-
duit à pointer le
bâtiment lui-
même, de façonà
obtenir la même
intensité de son
dans deux appa-
reils placés sy-
métriquementde
chaque bord.

Les méthodes
nouvelles qui
mettent le sens-
de l'ouïe à la dis-
position des ma-
rins, dans le cas
où celui dela
vue fait défaut,
ont-elles dit leur
dernier mot?

C'est peu probable, à moins qu'on ne laisse
tomber ces efforts de guerre dans l'oubli qui
commence déjà à effacer le cauchemarde la
campagne sous-marine. Ce serait, d'ailleurs,
grand dommage, car, au point où en est
arrivée l'écoute sous-marine, elle peut déjà
rendre de grands services à la navigation
pacifique. CAPITAINE DE L* * *
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instrument
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LES DIVERSES FAÇONS DE MESURER
LA TEMPÉRATURE DES ASTRES

, 1ETLEUR POUVOIR CALORIQUE

Par Rémy de BELMONT

tCI]JCl lIÉUOGRAPHE
CAMPBELL, POUR DÉTERMINER LA DURÉE DE L'INSOLATION

c' glisse
PriflciPate de cet appareil est une sphère de verre que Fon dispose sur un support horizontal.

<îieàistne
bande de carton (vue ici devant l'appareil quoique, en réalité, on la place derrière la boule etance

convenable) pour que le foyerdecette dernière soit toujours sur ladite bande. Le carton
se trouve donc carbonisé aux endroits au se forme limage du soleil.





dilTu disPosi-tif protecteur arrêtant la lumièretérieSe.
Un second tambour, monté à. l'in-deseuu

Précédent sur un écrou susceptibledesedéplacer
le longdeI»arbre fileté, porte

laest-eesible àimpressionner;enoutre,
il

est
^Ul(iédefaçonànepassetrouver

entrai -gui-dé de façon à ne pas se trouverCetae
dans le mouvement de rotation deCet trre et à ne recevoir qu'un mouvementde trallslation

paral-!èlPA ,-q,l'axe ce der-llier.
A. cet effet, ungUjde,Portéparlaboî-

te,l'enfermantlemou-v
retient1retientle

tambour.noutre,Unécrancy-
bndriquetransparent
entoure

le papier pho-tographique
et pré-sentedivers

degrés detransparence
détermi-nes 1Vantl'intensitédesrayons
solaires,Variableselonl'heure

et ja
SaiSon- Naturel-

lerjjç
Naturel-leTltent,

on a calculéhreCUrdela,cham-
brePOUr

que lesl'aYons
Pénètrent parsOnOUverture,quclle

qUeSoitladéclinaisonvttre
du jour.tion1

cette descrip-IOn,
le fonctionne-ltlent
de héliographePotographique

s'ex-alsement.
Parsuitehe

la rotationdearbrefileté,
letam-efîeCt,,

Se déplace eteffectue
Un tour com-pleten
Vingt-quatrepte,

L n

HÉLIOGRAPHE SYSTÈME DOSNE, MONTÉ POUR
UNE OBSERVATION

Le globe qui protège l'instrument a été simple-
ment enlevé pour permettre de mieux voir le tam-
bour sur lequel s'enrouleune bande photographique

et qu'actionne un mouvement d'horlogerie.

Se trV,Ait enetre étant orientée de manière àSeWvjff
dans la directiondu Soleil; en mêmeHPs ecrou

entraîne le tambour parallèle-tiltà aXe de l'arbre. Par la combinaisonbO\1.rOUvement

circulaire du premier tam-bour
et f u Mouvement rectiligne du second,lesret du mouvement rectiligne du second,les140s

solaires qui pénètrent par laVlennent
impressionner la feuille

l'espoeSUIvantunelignehélicoïdalecor-
^UsibjSuivantunelignehélicoïdalecor-
respondant,

'l'nt à plusieurs journées consécutives.nt aUX indications fournies par lesgrqPhstreents
photographiques de l'hélio-qt'ep

Iffel, il faut généralement atten-hl6
MuSleurs

années de fonctionnementpour
en tirer des conclusions nouvelles.

h,sOnC.t,
des conclusionsnouvelles.bev0e, M. Dosne a inventé, à peuers

la même époque, un héliographe

photographique permettant surtout d'étu-
dier les variations d'intensité des régions
violette et ultra-violette du spectre, qui
agissent le plus vigoureusement sur les sels
d'argent. L'héliographe de cet ingénieur se
compose d'un tambour de cinq centimètres
de diamètre sur lequel s'enroule une bande
de papier photographiqueet qu'actionne un

mouvement d'horlo-
gerie, lui faisant dé-
crire un tour en une
heure. Un second tam-
bour, concentrique au
précédent, mais un
peu plus large, se fixe
au même mouvement
d'horlogerie; toute-
fois, grâce à un dispo-
sitif particulier,sa ro-
tation s'effectue seu-
lement à raison d'un
tour par vingt-quatre
heures. Il est, en outre,
muni d'un coulisseau
dans lequel peuvent
s'insérer des lan-
guettes de laiton à
fentes plus ou moins
larges. Si onorientait
l'instrument, en l'in-
clinant normalement
à la hauteur du Soleil,
l'astre impressionne-
rait complètement le
papier sensible au
bout d'une heure.
Mais, après avoir mis
les deux tambours en
place, on les recouvre,
ainsi que le reste de
l'héliographe, d'une
enveloppe métallique

également cylindrique et percée d'une fente
oblique de deux millimètres environ. Il s'en-
suit que les rayons lumineux impressionnent
seulement le papier sensible en regard de la
partie très réduite correspondant à l'inter-
section de la fente verticale du tambour exté-
rieur avec l'ouverture oblique de l'enveloppe.
Comme, d'autre part, le tambour avance à
chaque heure de 1/24e de tour, cette intersec-
tion se projette au second tour en un autre
point. La lumière impressionnedonc le papier
suivant une ligne hélicoïdale dont chaque
pas correspond à 23/24e d'heure.

D'ailleurs, un repère, inscrit sur la fente
de l'enveloppe, indique le point d'intersec-
tion à midi précis. En sorte qu'on peut éta-
blir aisément un gabarit transparent per-



mettant, après repérage de l'heure à midi,
de lire les temps correspondant aux varia-
tions de lumière impressionnées sur le
papier photographique. On lit facilement
les traces de ces fluctuations, de minute en
minute, sur l'héliographe Dosne puisque
l'heure d'insolation occupe sur le diagramme

LES DIFFÉRENTES PARTIES DE L'HÉIOGRAPHE PHOTOGRAPHIQUEDOSNE,
DÉMONTÉ

r
En haut: gabarit transparent permettant le repérage; au-dessous, de gauche à droite: tambour ,n,tIJ

/ll!

cadran solaire et boussole, mouvement d'horlogerie, bande de papier photographique enroulée 5

tambour-, enveloppe métallique percée d'une fente. I

l'espace de vingt centimètres environ et, vu
la vitesse d'inscription, on peut employer des
papiers extrêmement sensibles qui enregis-
trent également la lumière diffuse.

Notons, du reste, qu'un mouvement d'hor-
logerie, réglé avec un jeu notable dans ses
engrenages d'entraînement, convient très
bien en l'espèce, car les révolutions des tam-
bours s'effectuent par -à-coups; à chaque
dent correspond une légère pose facilitant
encore la lecture des diagrammes. Comme
organes accessoires, l'héliographe Dosne
porte une boussole destinée à faciliter son
orientation, un cadran solaire et une horloge.

A midi, l'axe de l'instrument et
sapeilte

doivent se trouver dans le plan
méridi®0

lieu de l'observation. En outre, graC de

l'adjonction de deux pendules, on s'assu
de

la verticalité de l'axe et on règle la pen tiI'

l'appareil de manière que l'axe de 1
tion se présente normalement à la h:J,lI

f

du Soleil et toujours incliné parallèle^
à celui de la Terre. Pour cela, le

s-~t.

tiLilt
pendule se meut sur un cadran po; les

indépendamment des degrés du
cefCe;res'

repères pour la latitude du lie", CflqtlC

pondant aux pentes à prendre pour c les

mois de l'année et, pour chaque
1X101̂ eP

mois de l'année et, pour chaque
directions horizontalesdes levers et

cOilser;

du Soleil du lieu, afin que la simple0oser.

vation donne la surface sensible à
l~oser,

Mais si l'héliographe Dosne
fourfilss"lit

d'une façon simple l'intensité de
la

tion solaire et ses fluctuations
SUlpOs

heures et les saisons, il ne résolve1
p{)S





soit la position du mouvement d'horlogerie.
Cet appareil présente quelques avantages

sur les anciens héliographes. En effet, dans
l'appareil de Campbell et Stokes, une durée
d'une heure correspond à un tracé de dix-
huit millimètres; dans le nouvel instrument,
la bande se déplace de cent vingt millimè-
tresen uneheu-
re, ce qui faci-
lite les mesures
relatives aux
insolations in-
termittentes.

En second
lieu, avec la
sphère de l'hé-
liographe
Campbell, on
n'obtientqu'un
effet thermique
très atténué,
tandis qu'avec
la forte lentille
achromatique
de Maurer, la
lumière solaire
s'enregistremê-
me quand elle
n'a plus qu'une
très faible in-
tensité. Or,
quand le ciel
est brumeux ou
le Soleil à son
déclin, si les
nuages pren-
nent la forme
de cirrus, il
arrive que les
duréesd'insola-
tion enregis-
trées soit à l'ai-
de du premier,
soitavecl'hélio.
chronographe,
s'écartent de

ACTINOMÈTRE FÉRY DÉMONTÉ
Les deux bornes reliées au galvanomètre servent aux mesures et
les deux autres s'emploient lorsqu'on veut étalonner l'instrument
en watts ou calories. On aperçoit, à droite, le couvercle et

l'écran poli.

plusieursheures.Grâce à lapuissancede la len-
tille, on peut donc suivre exactement sur le
diagramme les variations d'intensité de l'in-
solation. Effectivement, le diagramme étant
beaucoup plus long, chaque partie de la
bande de papier reçoit le faisceau lumineux
pendant un quart de minute; d'autre part,
l'emploi de la lentille permet une meilleure
utilisation de la lumière solaire; par consé-
quent la nature du papier employé, sa cou-
leur, sa dureté, son épaisseur, exercent beau-
coup moins d'influence sur le résultat des
expériences qu'avec les anciens appareils.

En définitive, Yhéliochronographe
Mali

fournit des indications beaucoup plus ew

tes et surtout plus détaillées que les c'
reils similaires employés jusqu'ici pour e
gistrer la durée d'insolation.

¡JC'D'autre part, dès que la loi du raonve,

ment, due à Stefan, fut découverte, leqstro,

nomes 1quèrent
culdela tenllraturedu
parlameSllrede

la
constante

laireetàceW

des
planètesde

notre
s

recevant le
diation

s
La

coiist»»'',

decette
loi,qll1

s'exprime£
ralementell
watts,

petit

aussi se
coo'

vertir
en

ries,
sa

que 4,15
w

équivaleIlt;1

une
eti

rie. Mais le
calculsf*jje

avec
l'

coefficient ë1,69do
des

résuit
discorde
avec la

meSp
directe

dee
tempéra
apparente
Soleil

e"éctltee

par
Wilso11

1904 et
Pfll

Millochatlet1
1906etenlf

Ceci Peail

provenir d'une part de I'inexactitua
coefficient admis jusqu'ici et, en

trc;
lieu, de ce que les anciens actilo
ne possédaient pas un récepteur

ltl
Aussi M. Féry résolut de combler

cettt,

lacune en imaginant un nouvel
activ®1*1

L'instrument reçoit la radiation sol~ ;1r
L'instrument reçoit la radiation sola^6

de

une petite *ouverture, visible au mlbrectf
l'écran poli, qui le préserve de l'action

dilSC

des rayons, et un galvanomètre, auque
~t

trouve relié par des cordons souples, peie de
d'évaluer par une simple lecture l'énegtde
la radiation observée et en

particube



Cakulerioa
constance solaire. Dans la pho-togra h"a constance solaire. Dans la pho-

donnPle,de l'appareil démonté, que nousbo-ons
a la page précédente, les deuxSOntr

(situées dans un plan horizontal)'llesu eleesau galvanomètre servant auxperjjjg
et les deux autres bornes auxiliaires

Wattettent

l'étalonnage de l'appareil enwatts
Ou en calories. On peut, en effet,

Cet OBSERVATION THERMIQUE A L'AIDE DU PYRHÉLIOMÈTRE D'ANGSTROM^er^n^re .̂se
compose de deux bâtonnets dont on constate l'égalité de température au moyen de pincesitqr¡dle

ectngues. Ces dernières se trouvent disposées de façon que le galvanomètre les reliant reste au zéroQlttre feJtempérature
demeure identique. On expose l'un d'eux au rayonnement solaire tandis que, danse,pOngé

dans l'ombre, on fait passer un courant de manière à établir l'équilibre du galvanomètre.

cb.aUft^-*'actinomètre
non seulement pargebon

solaire mais aussi par le pas-CettUn,
courant rigoureusement connu.

Ce^,^,thode
de substitution de l'énergielOgieal'energie

électrique offre une ana-gie
c~~P~te avec celle des tares dans lalllesurCOrnplète avec celle des tares dans lalllentees

poids. On élimine complète-certain,
grace à ce procédé ingénieux, unetta.

nornbre d'erreurs systématiques en1etIlt dans des conditions exactementteues
les deux énergies à comparer.ne
appareil de M. Féry rendra doncIleonf

estables services aux astronomes ettepart'Slclensqui
doivent déterminer latclptitlonde

l'énergie dans le spectre.ene toutes ces mesures ont été exécutées

jusqu'ici au moyen du bolomètre Langley ou
des piles thermo-électriques à surface plane,
il faudra les recommencer avec cet actino-
mètre, ce qui rendra le travail facile.

Dans les observatoiresmétéorologiques,onenregistre aussi, de façon électrique, la radia-
tion solaire au moyen dupyrhéliomètred'Ang-
strom formé, en principe, de deux bâtonnets

ou lames semblables dont on peut constater
l'égalité de température au moyen de pinces
thermo-électriques. Ces dernières se trou-
vent disposées de façon que le galvanomètre
les reliant reste au zéro quand leur tempéra-
ture demeure identique. On expose alors une
des lames au rayonnementsolaire, tandis qu'à
travers l'autre, plongée dans l'ombre, on fait
passer un courant de manière à établir
l'équilibre du galvanomètre. En 1917, deux
savants américains,Abbott et Aldrich, per-
fectionnèrent cet instrument. Leur pyrano-
mètre rend aisée la mesure des rayonnements
solaire et céleste, avec une remarquable pré-
cision. Il se compose essentiellement de
deux bâtons de manganine noircis dont on



expose l'un au soleil tandis qu'on conserve
l'autre dans l'obscurité. On chauffe électri-
quement ce dernier jusqu'à élever sa tem-
pérature au même degré que celle du bâton
ensoleillé. Une fois cette égalité de tempé-
rature obtenue et mesurée au galvanomètre,

BOLOMÈTRE IMAGINÉPAR LE PROFESSEUR LANGLEY ¡/t/I'
Sur cette photographie, l'observateurrègle l'instrument avec un soin minitieux pour mesurer

fl1
sité de la radiation solaire au cours d'une éclipse.

la chaleur absorbée par le bâton au soleil
égale l'énergie fournie au second par le cou-
rant électrique et qu'on peut déterminer de
façon particulièrement exacte.

Le pyranomètre Abbott-Aldrich,comprend
un cercleéquatorial,monté sur unpied,etdont
l'axe supporte une petite calotte métallique
ainsi qu'un couvercle nickelé percé d'un trou
central, tous deux déplaçables au moyen de
boutons à vis. La partie centrale et essen-
tielle de l'instrument a une forme hémi-
sphérique; elle est recouverte de deux petites

calottes, l'une de verre, en
crown-glass

servant d'écran contre les rayons ul:\
violets, l'autre nickelée et mobile. Gra le

cette série d'écrans, on peut, soit
étudierle

ciel entier, tous écrans écartés, Stl
ut1-4

calotte de crown-glass, soit le ciel indépe

daiiimet)t du soleil, dont iiiie pièce
g~t,reil

arrête les rayons, soit cacher tout le
sous le grand écran. Lorsqu'on exp
pyranomètre à la lumière, les r-1AtIl"frappent simultanément ses deux

bâtonnets

de manganine noircis et leur communiquent-

une égale quantité de chaleur, car ils Pfcé5

dent même surface et se trouvent Pie
dans des conditions identiques. Mais, c IliS
l'un d'eux est dix fois plus mince e'à-
conductible, il s'échauffe moins, d'où d

lit

tion du galvanomètre. L'observateu



rs
cette déviation puis abrite l'appareild"rayonnenient

au moyen de la calotte etpee
ensuite l'intensité du courant reçuPar les bâtonnets, de façon à ramener legalyanornètre

exactement au même pointuParavant.
A cet instant, l'énergiefou",.ceUni et transformée en chaleur égaleeelle absorbée par les bâtonnets à la lumière.Quant à M. Charles Nordmann, de l'Obser-

t.o PYRANOl\IÈTRE CONSTRUIT PAR LES SAVANTS AMÉRICAINS ABBOTT ET ALDRICHlQr¡,dismesurer
la radiation nocturne, on enlève le petit globe de verre qu'on voit sur l'instrument de gauche,iUe

le pyranomètre de droite est monté pour l'observation solaire, avec l'écran destiné à exclure leraJi0hn
ment céleste. Pour l'étude d'une petite région, on emploie une plus large ouverture qu'on voit sur

le devant de la photographie, au pied des appareils.

vatoire 1t t a obtenu, à l'aide de sonl'ésuftnetr
stellaire hétérochrome, entre autresr^sUltats

Intéressants, la mesure de la tempé-raturee^ec^ve
de certaines étoiles. Cet4ppalreiiConsiste
en un dispositif latéralPel'It¡n

rnet à l'oculaire d'un équatorial et quiPei-met,
Cornme dans le photomètre Zollner,Qiéaposer

à l'image focale de l'astre étu-
die

tie ced'une
étoile artificielle; cette par-1.Ne l'appareil comporte deux nicols,Qieolordrnann
ayant supprimé le troisièmeZOlln

et la lame de quartz du dispositif deSoIiner e pus, entre le foyer et l'oculaire,tl°rrHalerrient
à l'axe équatorial et sur le¡'étoncornrnun

des faisceaux lumineux deétoile
observée et de l'astre artificiel, seethOe

Un barillet mobile dans une glissièrepQ^ant
des cuves à liquides colorés rapi-

dement interchangeables. On a, de la sorte
des séries d'images monochromatiques de
l'étoile étudiée et de l'étoile artificielle.
Pour exécuter ces mesures, il suffit de réa-
liser l'égalité d'éclat des deux images au
moyen des deux nicols pourvus de cercles
gradués et qu'on dispose convenablement
sur le trajet des rayons de l'astre artificiel.l"

Cet astre a.tificiel jouant le rôle d'étalon

secondaire s'obtient par la condensation
de la lumière qu'une lampe Osram à fila-
ments métalliques (de 4 volts sous 1 ampère)
projette sur une ouverture circulaire Des
accumulateurs alimententcette petite source
lumineuse, qu'on règle au moyend'un rhéos-
tat et d'un voltmètrede précision. Le savant
astronome a pu s'assurer qu'on maintient
aisément le voltage aux bornes de la lampe
constant à 1/100e de volt près, en touchant
au rhéostat une ou deux fois par heure
seulement. Or cela correspond à une varia-
tion insensible d'éclat de l'astre artificiel.
Quant aux écrans, grâce aux dérivés colorés
de l'aniline, M. Nordmann a réussi facilement
à composer des liquides ne laissant passer
que des radiations comprises entre telles ou
telles longueurs d'onde. Jusqu'ici il a



LES DIVERSES PIÈCES (DÉMONTÉES) DU PYRANOMÈTRE ABBOTT-ALDRICH ,(III
Au milieu: cercle équatorial et son support; à gauche: couverclesnickelés percés d'un trou

centralitro'

pied de l'instrument: les deux petites calottes, l'une de verre servant d'écran contre les
rayons#

violets, l'autre nickelée et mobile; à droite: écrans divers et partie centrale hémisphérique abrita les

deux bâtons de maganine.

employé trois écrans, constitués par des
solutions vertes, rouges et bleues, incluses
dans des cuves à glaces parallèles de 5 milli-
mètres environ d'épaisseur intérieure.

L'écran vert laissait passer la partie du
spectre compriseentre X = 0 P. 59 et À = 0 µ49
environ; l'écran rouge, la partie située entre
X=0[x59 au rouge externe de l'écran bleu
et =Oµ.49 au violet extrême.

D'autre part, l'étalonnage du photomètre
s'évaluait au moyen de pointés sur les âmes
de fours électriques portés à diverses tempé-
ratures, comprises entre 1.400° et 3.600°,
températuresmesurées également à l'aide du
pyromètre Féry (Voir la photo page 424).

Des premières déterminations faites au
petit équatorial coudé de l'Observatoire de
Paris avec le photomètre hétérochrome, il
semble résulter que cette méthode des ima-
ges monochromatiquesfournit d'une manière
simple et indépendante des causes d'erreurs
subjectives inhérentes aux procédés anté-

ière5
rieurs, la mesure et les rapports des

lurïlI<Le,

globales des étoiles. Elle permet, en oUrO-

de s'attaquer à un certain nombre de Pj,
blèmes d'astronomie physique et, en V3,
culier, de mesurer les températures

siella,
Cesdéterminationsreposentsurle
si les spectres de deux sources

possèdelle
intensité identique dans leur partie 111
maismanifestentdegrandesdifférencesdl;est

à leurs extrémités, la source dont l'éciaest

prépondérant, dans le bleu, a la tei^P

ture la plus élevée et, quand on les
comP^

comme l'a fait M. Nordmann, à des flaIïlMé

de températureconnue, il s'ensuitun
procéri\'

simple pour la mesure optique des
tenpe,e,

tures astrales. Aussi le sagace
obserVaolea

a constaté que la température du Supé-

égalait 5.990 degrés, c'est-à-dire bien s
rieure à celle de l'arc électrique (3.600

degreu

Ce nombre concorde sensiblement
avcbcdes

obtenus précédemment par les
met13°

actinométriques ou
pyrhéliométriques(p'



:':rès
Wilson, 6.200° d'après Scheiner et

, 60 degrés d'après Féry-Millochau).Qllallt
au tableau que nous donnons ci-d{es, il réunit quelques-unes des premièresdétedilations

de températures d'étoiles:
Températureobser-

111 vée au photomètreNomnoel'.étoile
hétéroclirome

o Persée2.870°
15 Cephée.,.,.. 4.2600YCYne 5.620°
11 ., , , , , , ¡J.X Hercule7.350°Polaire8.200°«Lyre 12.2000
P Persée 13.3000
T Lyre 14.500°
* Persée 15.200°
£ Persée18.500°
A Taureau.., , 40.0000

(ES observatoires de l'université d'Harvard(ïitatTnis)
et de Potsdam, en publiant decOlll

SC:ltalogues photométriques d'étoiles,lllencèrent
à jalonner cette route, que les

astronomes croyaient moins pénible à par
courir. Pour mesurer les grandeurs des étoiles
qu'ils étudièrent, les observateurs américains
et allemands se contentèrent de mesurer au
photomètre la lumière globale de chacune
d'elles. Or ces astres étant diversement
colorés, les chiffres obtenus se trouvent
affectés d'erreurs d'ordre physiologique. On
avait, du reste, remarqué depuis long-
temps que les estimations d'éclat des étoiles
variables (surtout lorsqu'il s'agissait d'étoiles
rouges) manifestaient des différences indivi-
duelles importantes. Ainsi l'examen comparé
des catalogues de Harvard et de Potsdam
montre que l'éclat d'une étoile rougeâtre
diffère dans les deux documents; rapporté
à une étoile blanche s'il a une valeur donnéeE

5dans l'un, il aura, dans l'autre, la valeurE
environ et réciproquement. Ces discordances
systématiques semblent dues à deux sortes
de causes. La première, d'ordre exclusive-
ment physiologique, tient à ce fait que les
sensations colorées proviennent de l'excita-

te PHOTOMÈTRE STELLAIRE NORDMANN MONTÉ POUR UNE OBSERVATION
1 Per:ta Photomètre stellaire consiste en un dispositif latéral qu'on met à l'oculaire d'un équatorial,Il

Per%
1 de juxtaposer à l'image focale de l'astre, dont on veut déterminer la température, celle d'une

étoile artificielle (source électrique) jouant le r6le d'étalon secondaire.



OBSERVATION A L'AIDE DU PHOTOMÈTRE STELLAIRENORDMANN 'Il"

L'appareil est monté sur un équatorial, etl'astronome est occupé à mesurer la température
du"eci°/,>,

tion des filets terminaux du nerf optique
tapissant la rétine et quisont de trois espèces
différentes, respectivement et presque exclu-
sivement sensibles les unes aux radiations
rouges, les autres aux vertes, les troisièmes
auxbleues etauxviolettes. Or cette sensibilité
relative varie beaucoup selon les individus,
témoin le daltonisme, un des exemples les
plustypiques de ces cas pathologiques. La
sensation lumineuse produite par un astre
donné, ou source des excitations de ces trois
sortes de filets rétiniens, différera donc
assez sensiblement d'un astronome à l'autre.

La seconde cause paraîtêtre le phénomène
découvert par Purkinje et qu'on peut énon-

cer ainsi. Quand un œil
estime

brillantes deux sources, l'une bleue,
*0y

rouge, si l'on donne dans la même
p

tion l'éclat des deux sources, laYouge
RstlJtC

tra moins brillanteque la bleue.Il c.
fetiOl)

tesque,pour un même observateur,
1eS

de la couleur d'une étoile dépend,-fde
choses égales d'ailleurs, de la-an
l'astre et de l'ouverture de

l'instr^^je
Heureusement le nouveau

photorw6
les

M. Nordmann élimine ces erreurs cialis
il

déterminations de la lumière globa
permet l'étude colorimétrique des

petlSC

aussibien que celle de la dispersion
lui»-

dans l'espace. R. DE Bëi^1



LES SUCCÉDANÉS DU SUCRE
:

SACCHARINE ET DULCINE

Par César VIBORG

L
8fw*.

E nom de saccharinea été donné à deux
substances absolument différentes :l'une, dérivée des sucres, mais. de

Pél'Ur amère, a été découverte en 1878 parOt> l'autre, dérivée du goudron - de^0U1M,e'
mais de saveur sucrée, fut trouvéeUn après par Fahlberg et Remsen.tanest, naturellement, cette dernière subs-tan

Ce seulement qui est employée comme]!Uli
des principaux succédanés du sucre.

au
n l'a retirée des produitsde l'oxydation,

Par
a®"IIlarie5 de l'orthocrésylsulfonamidePar ie Permanganate de potasse. Elle cris-t'alliseen

prismes courts, agglomérés, et fondaVecdécomposition partielle, vers 220°.Elle

est sublimable, très peu soluble dans l'eau
froide, mais partiellement soluble dans
l'eau bouillante, l'éther et la glycérine.

Elle donne, fondue avec de la potasse, de
l'acide salicylique, et, chauffée avec de
l'acide chlorhydrique, se dédouble à 150oen

ammoniaque et acide benzoïque orthosul-
fonique. Elle ne réduit pas la liqueur de
Fehling, comme le fait le sucre, mais,
chauffée avec de l'acide sulfurique, trouble
cette liqueur et en précipite l'oxydule cui-
vreux. Elle n'a, du reste, malgré sa dénomi-
nation assez heureuse, rien de commun, au
point de vue chimique,avec les sucres, mais
elle possède une saveur extrêmement sucrée

t\.TION POUR LA PRODUCTION RAPIDE, ET EN GRANDES QUANTITÉS, DU TOLUÈNE
esci SULFOCHLORURÉ PAR MÉLANGES A CHAUD

s> refoulés dans les tuyaux de communication, viennent agir sur le toluène contenu dans les cuvesen Quantités déterminées (Photographie prise dans les usines Poirrier, à Saint-Denis),



qui a fait penser tout de suite à sa substitu-
tion, comme édulcorant, au sucre ordinaire.

Dès 1886, Fahlberg lui-même, son inven-
teur, fondait à cet effet, avec List, une
société pour sa fabrication en grand en par-
tant du toluène qu'il transformait tour à
tour par une série d'opérations longues et
compliquées, dont nous parlerons plus loin,
en acide sulfoné, en sels calcique et sodique,
en sulfochlorure, en orthosulfamide, en
sulfobenzaminate,enfin, en saccharine. L'opé-
ration est, d'ailleurs, demeurée fort dispen-
dieuse, et, aujourd'hui encore, chacun sait
combien le prix de vente du produit est
élevé (450 francs environ le kilogramme, y
compris les droits très forts payés à l'Etat).
Mais elle sucre, lorsqu'elle est de première
qualité, quatre cent cinquante à cinq cents
fois plus que le sucre ordinaire. Aussi l'em-
ploya-t-on sur une grande échelle, princi-
palement en Allemagne, dans la fabrication
des sirops, des liqueurs, des bières, des
limonades, des conserves de fruits, de la
pâtisserie, etc., d'autant plus qu'elle jouit
de propriétés antifermentescibles,favorables
à la conservation de ces substances. On lui

donnait alors le nom de «sucre de Cologne;
Cette saccharineest l'anhydride interne de

l'acide sulfamidobenzoïque. Pour la pr.éa;
on part du toluène, lequel est retire
huiles légères du goudron de houille bou»1

au-dessous de 150 degrés, et qui est, on'f
sait, la base de la tolite, ce puissant

explOs

employé par les Allemands pendant la gué
On le chauffe au-dessous de 100 degrés c
de l'acide sulfurique fumant, en

reultlant

jusqu'à combinaison totale. On verse <10g

l'eau, on sature par la craie, on filtre et
à

transforme en sel de soude qu'on évapore 15

sec. On obtient ainsi un mélange de sels

ortho et paracrésylsulfureux qui est
trll

en agitant, par le trichlorure de pllOSphop
et un courant de chlore en chauffant; fe

distille ensuite l'oxychlorure forme. Le

contenu de l'appareil est alors
forterti

refroidi et essoré dans une turbinecentrug
Le chlorure paracrésylsulfureux, qU

s
cristallisé sous l'action du froid, reste 'ela turbine, tandis que l'ortho, resté liqUl l
s'écoule. Ce dernier dérivé est traité pafde-

carbonate d'ammoniaque et donne en re
ment théorique l'orthocrésylsulfamideet du

LA MACHINE FRIGORIFIQUE SPÉCIALE AVEC SA TUYAUTERIE (0)

Cette machine sert à séparer, par congélation fractionnée, les toluènes sulfochlorurés (ortho
etV

produits par l'opération que représente la figure précédente et contenus dans la cuve centra



te VUE PARTIELLE D'UN ATELIER DE PASTILLAGE DE SACCHARINATE DE SOUDE
le^(^l->conique à sa partie inférieure, qui estfixé sur le côté gauche de la machine en marche contientCicrodul,t,

Il porte au fond une ouverture obturée par une soupape qui est reliée par une tige à un balan-cier
SUsccptible d'osciller sur son axe. Une oscillation, soulevant puis laissant retomber la soupape,tléfrfor'tr¿uche

Un instant l'ouverture qui laisse tomber une quantité déterminée de saccharinate, laquelle, se
ant

automatiquement en pastille pendant sa descente dans le tuyau de sortie, va tomber dans une
caisse réceptrice après avoir glissé le long d'un plan incliné.

l'earnrnoniac qu'on sépare par un lavage àtionU'
Celle-ci est ensuite soumise à l'oxyda-ti0fl

par une solution suffisamment étendueSerrnanganate de potasse, et l'alcali quiSefgFrne
est neutralisé au fur et à mesurePar

Un acide; il fournit ainsi la saccharine.
crénipeut aussi oxyder le mélange des acidesri,sulfureux

ce qui donne un mélange
les ç es sulfobenzoïques correspondants;les'Sels

de ces acides sont traités par leilesoure
de phosphore et le chlore, comme

ehlo
dit plus haut; après avoir distillé l'oxy-carbrure,

on ajoute la quantité calculée deQgitaonae
d'ammoniaque et on chauffe enfObnt,

il se forme un mélange de parasul-benenzarnide
insoluble et d'orthosulfamido-be^°aî'ed'ammoniaque

soluble dans l'eau.Ceill-
est dissous par l'acide chlorhydriqueetetnne directement la saccharine.Siqqest là, en quelque sorte, le procédé clas-ficat:

de fabrication, mais il subit des modi-lesIOns
Plus ou moins importantes, suivantle§

pays et suivant les fabricants. Ainsi, la

Fabrique badoise d'aniline et de soude
s'est fait délivrer par le gouvernement alle-
mand un brevet pour un procédé de prépa-
ration de la méthylsaccharine, lequel com-
porte les opérations suivantes, en partant de
l'acide paratolucdinométasulfureux :

1° On transforme 100 kilos de cet acide
en dérivé diazoïque qu'on délaie dans une
solution de 48 kilos de cyanure cuivreux et
104 k. 5 de cyanure de potassium pour
500 litres d'eau, à une température voisine
de l'ébullition. Quand le dégagement tumul-
tueux d'azote a cessé, on chauffe encore un
peu à l'ébullition, puis on ajoute assez d'acide
sulfurique dilué pour décomposer le cyanure
de potassium en recueillant dans la potasse
l'acide cyanhydrique dégagé; on rassemble
sur un filtre le cyanure cuivreux précipité, et
on évapore la liqueur à cristallisation; on
obtient, à la suite de cette opération, de
longs prismes jaunes à l'état cristallin et
renfermant de l'eau de cristallisation, très
solubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool;



2° Le sel précédent est chauffé à 100-110
degrés pour le déshydrater, puis mélangé avec
son poids de perchlorure. de phosphore et
chauffé à 100 degrés dans une cornue; le
mélange devient liquide; à la fin, on chauffe
plus fort pour distiller l'oxychlorure de phos-
phore. Le résidu, refroidi, est pulvérisé et
lavé à l'eau, puis séché sur l'acide sulfurique;
on le fait ensuite cristalliserdans la ligroïne :
c'est le chlorure de la cyanocrésylsulfurile,
chlorure qui est fusible à 67 degrés;

3° Ce produit, finement pulvérisé, est
additionné peu à peu d'une à deux fois son
poids d'ammoniaque aqueuse à 20 en
refroidissant au besoin; puis on chauffe au
bain-marie pour compléter la réaction; on
laisse refroidir, on filtre et on lave la sulfa-
mide à peu près insoluble dans l'eau et dans
l'alcool; on peut la faire cristalliser dans la
pyridine modérément chaude;

4° 10 kilos de cette crésylsulfamide sont
mis en suspension dans 50 kilos d'eau chaude
et additionnée de soude à 40 degrés, jusqu'à
ce qu'on ait une solution claire, qu'on laisse
bouillir quatre à cinq heures; après traite-
ment au réfrigérant ascendant, on préci-
pite par un acide la sulfinide méthylbenzoï-
que qu'on fait recristalliser dans l'eau; on
obtient ainsi des prismes incolores, brillants,
de méthylsaccharine, d'un goût très sucré.

La saccharine, qui, est presque insoluble
dans l'eau, un peu soluble dans l'alcool,
l'éther, l'acétate d'amyle, forme, avec les
alcalins, des sels beaucoup plus solubles
qu'on utilise généralement dans la pra-
tique. Le saccharinate de soude est le
plus répandu sous le nom de cristallose
ou de sucrose; on le prépare facilement en
versant une solution de carbonate de soude
sur la saccharine; celle-ci se solubilise pro-
gressivement en même temps que le liquide
présente une vive effervescence par dégage-
ment de l'acide carbonique du carbonate.
Le saccharinate d'ammoniaque est connu
sous le nom de sucramine; enfin, nous
venons de décrire sommairement le mode
de préparation du dérivé méthylé, à la
Fabrique badoise d'aniline et de soude,
dont le pouvoir sucrant est encore plus
intense que celui du sel de soude.

En France, on n'emploie guère que le sel
sodique; en Italie également. En Angle-
terre et aux Etats-Unis, où la production
et la consommation sont libres, où on n'a
jamais établi aucune prohibition de ses
usages, on emploie les divers sels.

C'est en Allemagne que la production de
la saccharine prit naissance, c'est là qu'on
la fabriqua sur une très grande échelle.

En France, la fabrication fut tentée,à
diverses reprises, sur une échelle restreln
il est vrai, mais elle fut vite entravée, car
y vit un danger de concurrence

économe
qu'elle présentait pour l'industrie sucricJ
de plus, le gouvernement craignit de e
tarir ou diminuer la source de revenus 4
présentait pour lui la consommation dil

sucre. On créa donc à son sujet une leg1
e,tion des plus sévères, presque

draconie
Outre la prohibition d'importation 92

France et en AI(lérie, une loi du 30 mars
190q,

France et en Algérie, une loi du 30 mars 1
tlS

interdit l'emploi de la saccharine pour tous
usagesautresqueceuxdelathérapeuteg.
usages autres que ceux de la thérapeuUq

ai,
sa fabrication et sa circulation furent sol,

gneusement contrôlées par des agents spé"

ciaux du ministère des Finances.
Un décret du 12 avril 1902 prescrivit de

pharmaciens, seuls détenteurs autorises
tJ1'

saccharine, une comptabilité rigoureuse S1Í5

un registre préalablement paraphé et
SOUes,

au contrôle des inspecteurs de
pharmCIfé'

Un décret du 16 mai 1905 étendit les P~.

cautions administratives aux industriels tl
de

lisant la saccharine pour la préparation de

spécialités pharmaceutiques ou
d'alilllents

régime, pour les diabétiques, par cxen~g
Une autre loi du 8 avril 1910 étenfc1 ces

dispositions à tous les produits
chirn^^

toutes les substances susceptibles de
transformés sans difficulté en saccharie914

Enfin, une dernière loi du 19 juillet
b:}'

assimila la simple détention de b s'eella,

rine par des particuliers à la
f&bric

industrielle clandestine de ce produit.
des

C'était n, on le voit, une législation des
Ili

plus complètes et aussi très efficace, c

fabrication prohibée était très rare. de 19

Mais la guerre vint. La région du nord
est

France, où la culture de la
betteraeles

très développée, est envahie ou
ravagce'trèsdéveloppée,estenvahieouraN

sucreries sont détruites en grand nom»?
,¡gculture ne peut plus se faire sur une * de

étendue. Bientôt, le stock
disponIble011

sucre diminue puisil vient à nialiqtlcr
aurait pu, en temps normal, rcmcaier fqcl,

lement à la crise par les importations,
ne,

notamment, par celles du sucre de
c3(1l'é

toujours abondant dans les colonies, nl' t,
la concurrence acharnée que lui fait

e
terave. Mais il faut aller chercher ce 5

et
lointain, l'apporter aux ports de

Francetl'

les bateaux manquent. Ceux dont nous Ple

vons disposer sont indispensables P° le

transport des produits alimentaires de Pte'

mière nécessité, tels que le blé ou la
De plus, le danger des torpillages par

a
marins commençait à devenir

extrême>
sérieux et le prix des frets avait augm ,





point de vue digestif, sans inconvénients;
elle provoque facilement des troubles de la
nutrition, et elle est d'ailleurs toxique à
dose peu élevée, soit quelques décigrammes
par jour. Les insectes ne touchent pas aux
aliments qui en contiennent. Même son inges-
tion à très petite dose rend les digestions plus
lentes et plus pénibles, et son usage pendant
un temps prolon-
gé est au moins
imprudent. Cer-
tains même vont
plus loin, et l'ac-
cusentdes pires
méfaits, comme
celui de provoquer
la dyspepsie, et le

- docteur Ross lui a
attribué,ainsiqu'à
tous les autres dé-
rivés du goudron
de houille, la pos-
sibilité de favori-
ser le cancer chez
certaines person-
nes prédisposées.

Ces accusations,
bien que quelques-
unes aient un lé-
ger fondement,
sont assurément
très exagérées.Des
personnes, à diver-
ses reprises, ont
absorbé des doses
relativement for-
tes de saccharine
sans qu'il en résul-
tât un accident
aigu; beaucoup
de diabétiques en
ont consommé
journellement
pendant de lon-
gues périodes sans
aucun trouble, et
l'on a l'assurance
qu'elle traverse

LES SIXIÈME, SEPTIÈME ET HUITIÈME OPÉRATIONS

6, isolement de l'amide brute; 7 et 8, purification
del'amide.

l'organisme sans provoquer aucune réaction.
Son pouvoir, très légèrement antiseptique,
la rend, il est vrai, capable de ralentir plus
ou moins les actions digestives, surtout quand
elle est absorbée en forte quantité ou quand
l'estomac, pour une cause quelconque, ne
fonctionne pas d'une façon normale.

D'ailleurs,en Angleterre et aux Etats-Unis,
où on l'employait couramment et depuis
longtemps, notamment pour sucrer certaines
boissons, telles que la limonade, on ne cons-

tata jamais qu'elle eût des effets fâcetJ"
C'est donc par suite d'un simple préjugeq
son emploi s'est beaucoup moins répandu es

France que ne l'avaient espéré les services

du Ravitaillement lorsqu'ils en avaie
envisagé la fabrication par grandes masse:

Enfin, la guerre ayant diminué la prod
tion du sucre dans le monde entier, les l.

qui avaient reg
menté plus 011

moins
sévèreflté

la
fabricationet

le commerce de

saccharine
dans

but de protége,

soit la santépu
que, soit leur

Ç
ture et leur indttS-

trie sucrières.
s

leurs droits fiS-

eaux, ont tous JJ1o-

difié dans un se
libéral leurW
lationàcesujet.

En Allemagoe,

une

ordonnancedi]

10 mars 1916 9
autorisé l'usage de

la saccharinea.g
les jus de «''!
naturels et

artifi-

ciels (limonade;
etc.),lesconserves

de fruitset coJJlPo-

tes, les vins JJlOus-
seux,lesvinsde
fruits, les

bièreS,le

vinaigre la0101j,tarde,les>
frices.postérieure:

ment, son
eoiploi,

fut étendu»
pâtisseries,hôtels, etc.,P
la

consomm
courante.

jj-
en somme, 111

h-

berté complète.
3f'/9

En Italie, un décret du 4 février}
autorisé le ministre des Finances a t 19

fabriquer, importer et mettre en
veOesoit

saccharine et son sel de soude, soit
PIrs'soit

en mélange de sucre; un décret du Il trôle

de la même année a réglementé le
coodoot

du sucre sacchariné, dit sucre d'Etat,
liser,

la consommation ne tarda pas à se gênerg
Cette utilisation de la saccharine

IIeote

forme de sucre sacchariné est une ece oOs,

idée que nous ferions bien d'imiter chez
0



ant
plus que la saccharine, employéeS'at: Possède un léger arrière-goût amer quinUC
beaucoup en présence du sucreordinaire. La saccharine est une substancequi116

Possède aucune valeur nutritive,Unt;
que le sucre sacchariné, tout en ayantUn

es grand pouvoir sucrant, conserve au410"1'3
Un certain pouvoir alimentaire. OnsUcrrlt

ainsi maintenir notre ration desuCreia
Un taux assez élevé, et l'onfacilite-fait la consomma-titl- consomma.

am clé maintesautres
substancestrèsnOurrissantes,

IQais dépourvuesd'Urifdépourvuesagréal,
propreagréable,parlafa-bricationde

platsaOUXH
farines, detde

cacao, etc.ous
Venons dedire

que la saccha-suCreetaitpas
unSUcre et nepossé-daitaUcune

valeurIllilQentaire
: c'est,sil'onpeut

s'expri-IllerainsiUnfantô-
desucre,

et ceciW
quelques*explication,

Le
sucre ordinai-re,decanne

ou debetterave,
que l'onaPpeljeen

termesSCientifiques,
lesaccharoseestun

véritahbllealiment
quiqUiPrésente

legrand
avantage'êt

l'e t. lement
etfacile

talementefacilernentdiges-tIble,Introduit
dains'Illtre

écono-Illie,il
Se dédoubleWC°Seeten

eVUlosequi
s'envontse

fix:er en ré-ser,ve Herenré-
LES NEUVIÈMEET DIXIÈME OPÉRATIONS

9, oxydation par le permanganate de potasse; 10,
séparation des boues du manganèse.

ues^n»v-S le foie, sous forme de glycogène.besoigVIent
y puiser au fur et à mesure desùscsdey

organismepour le transporterauxuselesil
est brûlé par l'oxygène de l'airtrcjit

ans le sang par le phénomènetare?l.rat*on
il fournit ainsi de la cha-

j>Vita6
indispensable à l'entretien de la

et,çje
plus, il engendre l'énergie néces-UeUna travail musculaire. Ne laissantD.tje

il est un aliment énergétiquerfait. Il ne faut pas cependant qu'il soit

ingéré en trop forte quantité, pendant long-
temps, sans l'accompagnement d'autres ali-
ments, car, alors, il présenterait des incon-
vénients assez sérieux pour la santé.

Mais son rôle dans l'organisme est tout
aussi bien rempli par d'autres hydrates de
carbone, l'amidon par exemple, et nous
obtenons les mêmes réserves de glycogène en
mangeant uniquement du pain, des farines,
des légumes secs, de sorte que son emploi

dans l'alimentation
n'est nullement in-
dispensable. Ces
derniers produits
ont même l'avan-
tage de nous appor-
ter,outredes hydra-
tes de carbone, des
albumines sans les-
quelles la vie ne
saurait se prolon-
ger longtemps, et
aussi des phospha-
tes et divers sels
non moins utiles,
que le sucre ne con-
tient pas; de plus,
ils laissent des ré-
sidus cellulosiques
inutilisables au
point de vue ali-
mentaire,mais dont
le rôle mécanique
dans l'intestinn'est
pas sans utilité, car
il est nécessaire que
toutes les fonctions
s'effectuent.

On peut donc
parfaitement bien
se passer de sucre
pour s'alimenter
convenablement,
et le remplacer en
absorbant une ra-
tion plus forte de
farines et de fécu-
lents, plus abon-

dants et moins coûteux. Il est à noter,
d'ailleurs, que son usage ne s'est répandu
et généralisé que depuis un siècle à peine,
et que nos ancêtres, qui ne s'en servaient
pas, qui ne le connaissaient même pas, n'en
vivaient pas moins parfaitementbien.

Mais, ce qui nous prive, ce qui est pénible
à notre gourmandise — il faut le reconnaître
— c'est le goût sucré dont nous sommes
frustrés, après y avoir été si complètement
habituésqu'il est devenucheznous un besoin.



Il est bon de dire, d'ailleurs, que ce goût
sucré n'est pas complètement inutile, et,
sans lui, certains aliments très nourrissants,
tels que le riz, les farines, seraient trop sou-
vent laissés de côté à cause de leur manque
de saveur, tandis qu'additionnés de sucre
(naturel ou artificiel), on les absorbe avec
plaisir. Quelques-uns mêmes, comme le
cacao, la rhubarbe, ne pourraient pas servir
à l'alimentation si on ne leur donnait pas
le goût sucré. Enfin, le sucre sert à confection-
ner des plats doux, appétissants et succulents,
avec des produits qui, isolément, seraient
mangés sans goût à cause de leur fadeur.

Il n'y a pas, il est vrai, que le sucre ordi-
naire qui soit susceptible de donner ce goût
sucré; certains autres produits le possèdent
également: le glucose, notamment, qui a
la même valeur alimentaire que le sucre, et
qui est employé
depuis longtemps
dans l'industrie,
spécialement pour
la fabrication des
confitures. Mais
son goût sucré est
deux fois moindre
que celui du sucre
ordinaire. On le
prépare en trai-
tant les fécules
par divers procé-
dés, et son rende-
ment économique
est médiocre.
Quand la pénurie
du sucre se fit
sentir, on tenta de

LES DEUX OPÉRATIONS FINALES
11, précipitation et isolement de la saccharine; 12, étuveàvidepoursonséchage.

l'employer pour remplacer celui-ci. Mais son
prix s'éleva de tellesorte qu'on dut y renon-
cer. D'ailleurs les fécules manquaient.

Il y a aussi le miel; ce fut même la seule
substance sucrée qui, pendant de longs
siècles, servit à l'alimentation de l'homme.
Mais il sucreencore moins que le glucose, et
il n'est produit qu'en quantités relativement
très limitées qu'il semble bien difficile d'aug-
menter. D'ailleurs, son prix s'éleva considé-
rablement et devint bientôt prohibitif.

Bref, en France, après bien des tergiver-
sations, on se décida à faire comme les autres
pays, c'est-à-dire à prévoir l'utilisation de
la saccharine et à modifier en conséquence
notre législation à l'égard de ce produit.

Le 7 avril 1917 parurent au Journal
officiel deux lois, l'une autorisant l'emploi
de la saccharine et autres substances édul-
corantes artificielles pour la préparation de
certains produits de consommation, l'autre

portant imposition d'un droit intérieur e
consommationde 200 francs par

kiIograJJlIIlt

de saccharine (lequel fut postérieure1»6

augmenté dans de sensibles proportion
-

Un décret, en date du 8 mai 1917, précis$

les denrées et boissons pour la fabric»h¡¡'lesdenréesetboissonsPourlafabricatlO
desquelles on pouvait employer la sacèlia,

rine : vins mousseux et vins de liqueur
(satif

les vins médicamenteux), cidres et pOlr;

eaux-de-vie et liqueurs (sauf celles o
l'exportation), limonades, le café, le th.e

La vente aux particuliers fut alors l10
mais il restait à fabriquer le produit, et n
étions assez mal outillés pour y

parv
avec la rapidité désirable. De plus, le luail,

que de permanganate de potasse
entr

pendant un certain temps la fabricatIon.¡¡'
Néanmoins, diverses usines purent s'ogC'

niser sans trop de retard pour une
Prodtie.

tion intensi
notamment la -
ciété des

:MatièreS

colorantes et pro'

duits
chimiqueSe

Saint-Denis (unespoirrieret
Dalsace),

laqueJl

mit sur le
wa

unesacch®^,gt
dont la

puretéet
le pouvoir

su*
dépassèrent

1

ceU
cependantréputéS,

quisortaientag
les hostilités des

grandes
fabriqueS

allemandes.
Al'usine d.e

Saint-Denis, parfaitement outillée, laes
cation s'effectue en quatre grandes p oeS:

principales que l'on peut appeler classiq
1° Sulfochloruration du toluène; itS:
2° Séparation des deux isomères

Prodjits:

orthotoluènesulfochlorure et
paratol

sulfochlorure, le premier étant seul s\1S
tible de donner la saccharine ; eS\11,

3° Transformation de
l'orthotoluetl,

fochlorure en orthotoluènesulfamide; Ili,

4° Transformation de l'orthotoluèn
or{;e,

famide en saccharine, laquelle comp
Otto,

comme on sait, une oxydation réalisee
l'emploi du permanganate de potasse.

La séparation des toluènes
sulfoc

(ortho et para) s'effectue, ainsi
qu

l'avons noté plus haut, par congélation
rtllo

tionnée : le dérivé para cristaliisc et
^,0

tionnée : le dérivé para cristallise et 1'êtfe

reste liquide. Mais ce dernier est loiO
d'une pureté complète, aussi est-il
saire de purifier ultérieurement 1



uite à l'effet de ne soumettre à l'oxy-011
finale que de l'orthotoluènesulfa-

RliH6 pUre. C'est ce qui est fait à l'usineLerus
avec le plus grand soin.

Se a,saccharine finalement obtenue, et qui
s.ePre/sentc

sous la forme d'une poudre cris-etfeblanche,est
très peu soluble dans l'eau,et 1 est indispensable,

pour répondre auxeSOlns
de la consommation, de la livrer sous

"P-f -'^^ESENTATION
COMPARATIVE DU POUVOIR ÉDULCORANT DES MATIÈRES SUCRÉES LES PLUS

EMPLOYÉES DANS LA CONSOMMATIONET DE LEURS SUCCÉDANÉS
La quantité représentée des cinq substances possède très exactement le même pouvoir sucrant.

uneformefacilementsoluble,
celle dé son

SelCa^n'commeilestditplushaut.Onle
seul

Ult, soit par fabrication directe, soitUlelnlellt
au momentdela dissolution pouralorage,

la saccharine soluble livrée étantbicabUn
mélange de saccharine pure et ded'eau

Onate de soude, lequel, en présenced'eja*'
donne, avec effervescence, du saccha-Lde

soude et dél'acidecarbonique.Gsrèglements
ont nettement précisé que

les mélangesde saccharine et de bicarbonate
de soude seraient vendus uniquement
d'après leur teneur en saccharine pure.

Disons, pour terminer, qu'il existe encore
un produit, retiré par nos chimistes de leurs
cornues, qui possède un goût sucré très
prononcé, et qui, par conséquent, peut être
employé en remplacement du sucre ordinaire.
C'est la dulcine (paraéthoxyphénylurée) qui

se présente sous la forme d'aiguilles incolores,
légèrement solubles dans l'eau froide, et
beaucoup plus dans l'eau bouillante. On
la prépare en partant de l'urée et de la
phénétidine. Elle a été préconisée pour les
diabétiques, mais son pouvoir sucrant n'est
que deux cents fois plus grand que celui du
sucre, et elle est, par conséquent moins
intéressante que la saccharine.

CÉSAR VIBORG.



VRAISEMBLABLEMENT,

LA

PLUS

GRANDE

MACHINE

A

PERCER

DU

MONDE

CINQUANTE

MANDRINS

PORTE-FORETS

PEUVENT

ÊTRE

MONTÉS

SUR

CETTE

MACHINE

QUI

LES

ACTIONNE

TOUS

A

LA

FOIS

Ces

mandrins

sont

montés

verticalement

sur

un

rail

horizontal

qui

court

d'un

bout

à

l'autre

de

la

machine;

ils

sont

parallèles

mais

peuvent,

dans

certaines

limites,

être

plus

ou

moins

espacés.

Tous

tes

mandrins

sont

actionnés

simultanément

par

une

large

chaîne

Galle

entraînée

elle-même

mé-

caniquement

par

des

renvois

et

tambours

appropriés.

Ils

sont

lubrifiés

individuellement

et,

pour

ne

pas

occasionner

des

dépenses

d'huile

exagérées,

le

graissage

est

automatiquement

interrompu

lorsque

la

machine

s'arrête,

ce

qui

se

produit,

également

automatiquement,

lorsque

le

perçage

est

termine.

Au

moment

de

l'arrêt

une

pression

de

20

tonnes,

qui

maintient

pendant

l'opération

la

charpente

à

percer

sur

le

banc

de
la

machine,

cesse

automatiquement

de

s'exercer

et

libère

par

conséquent

la

pièce.

Celle-ci

est,

on

le

conçoit,

manutentionnée

mécaniquement



QUELQUES RÉCENTS PROGRÈS

DANS LE PERÇAGE A LA MACHINE



quelles s'engagent à frottement doux les
manivelles H montées en bout des arbres J

« dans lesquels, à leur tour, pénètrent les
queues des forets. Ces manivelles sont, elles
aussi, en acier trempé et poli. La plaque

MANDRIN A HUIT FORETS SYMÉTRIQUES MAIS NON ORIENTABLES

de transmission F oscille librement dans le
sens vertical; elle n'est soumise à aucun
effort, aucune poussée. Les arbres J, trempés
et polis sur toute leur longueur, traversent
chacun un coussinet en bronze K et un rou-
lement à billes L. Un autre roulement à
billesM, dont le rôle est d'absorber la pous-
sée de l'outil, est monté à l'extrémité de
chaque arbre J et verrouillé en position,
avec un jeu suffisant, par la vis N. Le
mouvement oscillant communiqué à la pla-
que de transmission F par la rotation de

LES HUIT FORETS DE CES MANDRINS SONT ACTIONNÉS SIMULTANÉMENT PAR UN
»sy1sfî-

DE MANIVELLES QUI ÉLIMINE COMPLÈTEMENT L'USAGE DES ENGRENAGES
HABITV

la manivelle portée par l'arbre conique D
oblige les arbres J à tourner et se comporte,
en somme, comme la bielle d'un moteur à
mouvement alternatif. Un gros téton en acier
trempé P est utilisé pour enfoncer à fond
l'arbre conique du mandrin dans l'arbre
creux de la machine, lors de la fixation.

La tête du mandrin est étanche et rem-

plie d'huile; aucune poussière ne
peutJ

pénétrer; d'autre part, la chambre Il est

garnie de graisse consistante qui
assurgnts

lubrification automatique des
rouleni

à billes et des coussinets en bronze; cette

- s
le

graisse pénètre d'abord, en effet, das
f¡,

roulement E, puis dans le roulenieo eue
ensuite dans les coussinets K, don e

cO

emprunte les cannelures pour Parve
quantité suffisante au roulement de hmc-

Ce mandrin ne comporte aucun engre,j[ie
Nous signalerons également une

11130fte

à percer dont le grand modèle ne
CO0

pas moins de 50 mandrins actionnes
SICeS

tanément par une large chaîne
Gai

mandrins sont montés sur un rail 11ile,

horizontal, le long duquel on les
dep à

la demande; ils sont lubrifiés«
ment; le graissage cesse dès que la111

Ilits'arrête ce qui se produit
automatici11ejit

lorsque le perçage est terminé. Au fflo qlll

de l'arrêt, une pression de 20
^oï\n

maintenait jusque-là la charpente a
ereer

sur le banc de la machine, cesse de S

e'Jt.
];J.

et libère par conséquent la pièce.



UN NOUVEAU GOUVERNAIL
POUR LES EMBARCATIONS LÉGÈRES

Par Robert LEFUAL





"'tE:\UUIKREKT VUE LATÉRALE DU GOUVERNAILCORRES-ilON
ANT A LA MARCHE EN AVANT A TOUTE VITESSE

(POSITION DITE « OUVERTE »).

POSITION DU GOUVERNAIL
POUR LA MARCIIE EN AVANT

A DEMI-VITESSE.
ro. ,1 suffirait d'employer un gouvernail^ntC

Sur Une mèche ayant 20 centimètresde dlarnètre. S'il s'agissait d'un gouvernailj.
ordinaire, la même mèche devraitocennnctrcs

de diamètre.tion est parvenu déjà à mettrecette inven-tion
Pratique sur des bâtiments pourvusICes

de 2 m. 40 de diamètre et l'ami-tap'
anglaise a fait munir une vedettel{itl(e de 15 mètres de long d'un gouvernailchen, qui a donné d'excellents résultats.

P0SJTI
FI°URE MONTRE LAN

D'ARRÊT OU DE
®STOPPAGE».

LE GOUVERNAIL EST REPRÉSENTÉ ICI COMPLÈTEMENT
FERMÉ POUR PERMETTRE LA MARCHE ARRIÈRE DE L'EM-

-
BARCATION A TOUTE VITESSE.

:tinsitolCtIonnelllcnt
des moteurs étantPlus,

uJOurs bien en avant, leur marche estPluŝ »Conornique
et leur usure beaucoupCha.l\te- suppression des appareils decOnSie.rn.ent

de marche peut également être%si5e
comme un avantage très appré-tiable*e

ferrie, l'arrêt du bateau n'entraînetasCejUl
l'hélice et on n'a pas à remettrecelle.cj(;0nstam,nent

en marche quand onoréedans
un port ou sur une rade encom-e

de navires. L'indépendance complète

du pilote, qui conduit son bâtiment sans
la collaboration du chef mécanicien, rend
les manœuvres beaucoup plus rapides et
plus sûres que celles des navires dont le
poste de timonerie est relié à la salle des
machines par des tuyaux acoustiques com-
pliqués ou par des télégraphes perfectionnés.

On peut donc recommander le gouvernail
Kitchen pour tous les petits bâtiments qui
ont à effectuer de fréquentes mises à quai
ou sur lesquels on recherche une grande

économie de personnel. Un pilote connais-
sant un peu le fonctionnement des moteurs
à pétrole ou à essence, peut se passer de
mécanicien, puisqu'il n'y a plus besoin de
changer quoi que ce soit au moteur une fois
que ce dernier est lancé. On peut procéder
facilement à cette opération sans aucune
inquiétude, car en orientant le gouvernail
convenablement, on empêche le navire de se
mettre en marche même si le moteur tourne
à toute vitesse. ROBERT LEFUAL.
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ON FAIT DE TOUT AVEC DU LAIT,
MÊME DES BIJOUX

Par Octave GUILLERME



à quoi l'on est arrivé en employant les di-
vers procédés de la pasteurisation, de la
stérilisation et de l'homogénéisation.

Pasteuriser le lait, c'est le chauffer à une
température suffisante pour en tuer la plus
grande partie de la flore microbienne, puis
le refroidir énergiquement pour l'empêcher
de devenir le siège d'une nouvelle culture
microbienne. Le lait stérilisé, au contraire, est
porté pendant plusieurs minutes à une tem-
pérature supérieure à 100 degrés, de façon
à détruire radicalement tous les microbes,
les bons comme les mauvais. Le lait stérilisé
est un lait de conserve destiné surtout à
l'alimentation de l'enfance. Mais la stérili-
sation est précédée désormais d'une opéra-
tion qu'on appelle homogénéisation, quia
pour but de fixer sa composition en l'empê-
chant de crémer. A la surface du lait qui
n'est pas consommé rapidement, il se forme

APPAREIL DESTINÉ A CONCENTRERLE LAIT DANS LE VIDE
Cet ensemble comporteune chaudière à fond et calotte hémisphériques,communi-

quant par un col de cygne avec un condenseur et unepompe à vide.

COUPE DU DISPOSITIF HOMOGÉNÉISANT

Le lait, sous une pression de 100 à 130 ki
grammes, vient passer entre le clapet conique et 1(l

paroi du tube pour sortir homogénéisé. -

bientôt, sous l'influence des trépidations;
des secousses du transport, une couche de

matière grasse, de beurre qu'il deVle
presque impossible de réincorporer au J?

même par réchg.ur
fement.L'honpge-

néisation a ,pout

but de résoudreles

globules graisse
en une infinité de

gouttelettes e,d;rê-

mement fines
qui

n'ont plus la force

suffisante pourre-
monterà la su.rface

et se trouvent ainSI

incorporées dans

toute la maSse

liquide. ail
Le principe du

procédé »
par M.

Gau
repose sur

l'actioo
produiteparle
passage du J9,jt!

sous une
forte

pression, à 0j$
un orifice à pitrOiS

très
rapp*00jy

oùilsetrouve air

solument
le

les globules PO'

tyreux y
sont,e11

quelquesorte,
pulvérisés a

g,

tel point
que,s;

l'opération e
bien faite, il.el
ensuite

imp
deretirerdu beo1"

re, par
barttg'

dulaitainsitritte
Dans la macblJ1



aginée
pour cette opération, une pompe àtrois

Corps attire le lait et le refoule dans unbe dont l'orifice de sortie est obturé par unPet
en agate pressé élastiquement sur sonSiègeet
en contact intime avec lui, si bien quela Pression peut s'élever dans ce collecteurRoulement

jusqu'à 300 kilos. Cette pres-'il",estréglableà
volontéau moyen d'un vo-arna^n

et d'une vis agissant sur le ressortde cornpression du clapet en agate, de sorte
flue, l'on peut obtenir la pression désirée.Il resulte

de cette situation que le lait subitlIu1Veritable laminage grâce auquel la pulvé-isabon des globules butyreux et, par suite,Dhornogénéisation
se réalisent parfaitement.lin autre procédé consiste à envoyer le laita Une pression de 250 atmosphères dans descanaux extrêmement fins, présentant desenudes brus-escontreles-

JJelsilvientse
eurterviolem-

ent; les glo-bUlesgras
sefragrncntent

ainsi
en globu-les infiniment

plus petits, quin'Ont plus laforce
suffisante

POUr remonterà Jfa^rface.
Ces deux

OPérations
quenous Venons de

-
décrireSont,en

BAC A TOPETTES TOURNANTES
Le lait concentré est refroidi dans un bac où une circulation

d'eaufroide le ramène à une température de 13 degrés.

"Ue sorte, des opérations préventives,venensables
suivant les cas, qui se trou-vetl à la base de l'industriedes laits concen-vésre^e

industrie a, depuis ces dernièresannées
, Pris un développement considérablequi Ilecessite de véritables usines pourvues(l'lln ^tériel important et très coûteux.

le
pest Un Français, le chimiste Appert, qui,eo.al';rnler,

parvint à conserver le lait en leOuUfaut
et en le réduisant ainsi à la moitiéa ters de son volume. Après lui, Malbecetde Llgnac,

en France, Newton, en Angle-terre lIorsford et Dalson, en Amérique, selivrèrGnt
il d'utilestravaux. La premièrefabr:

de lait condensé fut installée dans'^tat^^a^condenséfutinstalléedans
New-York,parGailBorden,versP

et c'est en 1866, qu'un Américain,Page
la première fabrique en Europe,tOUt e canton de Zug, en Suisse. Depuis,toutesle

nations ont adopté cette industrieeteiïl°\.ent
des procédésqui reposent encoresUriCg

prIncipes de fabrication imaginés paren
lors de ses premières installations.

Les laits concentrés sont sucrés ou nonsucrés. Sucrés, ils ne sont pas stérilisés;
le taux du sucre ajouté au lait suffit à donner
au produit concentré un degré de conserva-tion tel que le produit, véritable confiture
de lait, peut se consommer au bout de
plusieurs mois. Non sucrés, ils sont stérilisés
et, au préalable, homogénéisés après la
concentration, qui atteint en général la moitié
environ du volume de lait initial.

Avant toute opération, le lait amené à
l'usine est examiné soigneusement, dégusté
et accepté finalement, s'il est reconnu nor-
mal. La bonne qualité de la matière première
est une des conditions essentielles du bon
résultat; la nourrituredu bétail, les soins, la
propreté observés pendant et après la traite
sont un facteur important de cette bonne

qualité. Pour la
fabrication du
lait concentré
sucré, on dispo-
se le sucre, dans
la proportion
de 12 à 13%,
dans une cuve
où l'on amène
le lait chaud.
Quand le sucreest complète-
ment dissous,
on fait passer
le liquide dans
la chaudière à
cuire dans le
vide,quiapour

avantage de le faire bouillir à une tempéra-
ture inférieure à son point d'ébullition nor-
mal et, par conséquent, d'éviter toute alté-
ration du produit. Cette chaudière est cons-
tituée par un cylindre que terminent deux
calottes hémisphériques, et dans lequel se
développe un serpentin conducteur de
vapeur. A la partie supérieure, un tube en
col de cygne, de forme et de disposition sem-
blables à ceux dont sont munis tous les appa-
reils à distiller, réunit la chaudière à un
condenseuroù l'on recueille les vapeurs d'eau
provenant de l'ébullition du lait. Celui-ci,
chauffé régulièrement et progressivement à
une température de 50 à 55 degrés, prend
peu à peu une consistance de plus en plus
épaisse qu'il convient de ne pas pousser trop
loin afin d'éviter la cristallisation du lactose.
On surveille l'opération à l'aide d'un aréo-
mètre, la densité du lait concentré devant
être normalement de 1,27 à 1,3 à 15 degrés.
Dans la pratique, un ouvrier expérimenté se
contente d'examiner l'aspect du liquide et



VUE GÉNÉRALE D'UN ÉVAPORATEUR KESTNER
A FONCTIONNEMENTCONTINU

A, bac à lait; B, robinet de réglage de l'alimentation
du lait; C, valve d'entrée de vapeur; D, sortie d'eau
de condensation; E, purge d'air de l'enveloppe de
vapeur; G, séparateur de l'évaporateur; H, pompe
d'extraction du lait concentré; I, tuyau de refoule-
ment du lait concentré; J, sortie de la vapeur d'éva-

poration allant à la pompe à vide K.

d'en évaluer au toucher la consistance sirU-

peuse.Ledegréde concentrationainsi obtenu.
on arrête le chauffage, on ramène l'air dans
la chaudière et on soutire le lait qui sort de

la chaudière sous la forme d'une masse siru-

peuse de couleur blanc-verdâtre. Les réci-

pients qui contiennent ce lait sont places

alors dans un bac contenant de l'eau froide

et disposés sur des tablettes tournant autour
de leur axe; des palettes de bois plongea11

dans le liquide l'immobilisent. L'eau qUI

circule dans le bac est progressivenie'1
rafraîchie de façon à ramener Je lait consentic

à une température de 15 degrés. Il est al0'*
mis dans des boîtes, que l'on sertit a l:

machine. Enfin, dernière opération qUI

consiste à voir si les boîtes sont bien fermées,

on place celles-ci sous la cloche d'une pompe
pneumatique et l'on fait le vide; la moindre

fissure laisserait alors filtrer du liquide et,
fuite ayant été constatée, la boîte devrait

être rebutée ou tout au moins ressoudée.
Le lait condensé non sucré est

homogénéise

après l'opération de concentration, a
d'éviter la séparation de la crème, puis tf1'.*

en boîte. Mais, privé de sucre, agent consc
vateur, il doit être stérilisé. Pour ceh, 011

passe les boîtes à l'autoclave, on chauffe pen-

dant quelques instants à la température de

120 degrés, et on refroidit. En employant,lJl
stérilisateur vertical Gaulin, on peut éviter

une température aussi élevée; on fait, e1

effet, que tous les liquides soumis à la sté-
lisation sous un fort volume sont obligé e

séjourner dans le stérilisateur un temPS

d'autant plus long qu'ils se présentent so
une masse plus épaisse, afin de

pcrmettred

la chaleur de pénétrer jusqu'au centre de

cette masse. Avec l'appareil dont nousp
Ions, le liquide est constamment brasse, de

telle sorte que les molécules viennent à totir

de rôle en contact avec les parois chaun
par la vapeur introduite dans l'appareil! de

cette façon, l'opération est beaucoup plIé

rapide. Les boîtes contenant le lait conde
non sucré, l'Evaporated Milk améric^J
sont finalement maintenuespendant deux 5
trois semaines dans un local chauffé a

g
degrés environ. Sous l'influence de cette te
pérature, si le lait fermente, les fonds des bO;

tes sont repoussés et bombés; le produitdOI

être déclaré impropre à la consommation-
Il convient de citer un autre

niodede

fabrication à l'aide du déshydrateur ou a.
porateur Kestner à fonctionnement cons
Cet appareil, que l'on désigne souvent or
l'industrie sous le nom caractéristiqued'sPf
reil à grimpage, se compose d'une série de

tubes verticaux de cinquante milliu10 gg





ment le résultat cherché. Certains procédés
consistent à projeter lelait par des orifices
extrêmement étroits d'où il sort à l'état
de brouillard, dans des chambres que tra-
verse un courant d'air chauffé à plus de
100 degrés. Le courant d'air entraîne la
vapeur d'eau qui va se condenser à
l'extérieur, et la partie sèche du lait, déli-
vrée de toute humidité, tombe en poudre.

Le système Hatmakerconsiste à amener le
lait entre deux cylindres très rapprochés
l'un de l'autre et tournant en sens inverse.
Ces cylindres, chauffés à la vapeur d'eau,
sont portés à une température de 140 degrés
environ. Sous l'effet de cette température,
le lait, entraîné par le mouvement de rota-
tion, forme à la surface des cylindres une
pellicule qui se dessèche assez rapidement
pour qu'on la puisse détacher à l'aide d'un
couteau râcleur avant même que soit accom-
plie une révolution entière. Cette pellicule
est ensuite broyée et convertie en poudre.
Toutefois, les poudres préparées par ce pro-
cédé, c'est-à-dire à des températures aussi
élevées, ne sont pas d'une parfaite solubilité.

1

Pour obvier à cet inconvénient, on se sert

d'appareils qui permettent d'obtenir la d'
siccationàune température au-dessous de

100 degrés. Dans ce cas, on prend du lal

légèrement écrémé et on lui fait subir al1

préalableune concentration.Une fois conceP"

tré, ou, pour mieux dire, évaporé, le lait bierl

refroidi est envoyé dans l'appareil à dcss
cher imaginé et construit par MM. 1%,Iiot-
Plumey. Cet appareil ne comporte qu
seul cylindre de 75 centimètres de diaètfe
tournant à raison de cinq à six tours P
minute. Ce cylindre reçoit de l'eau chau

dont la température oscille autour de
94 degrés. Il est enveloppé,sur la plusgrac
partie de sa circonférence, d'une giJl-
métallique surmontée d'une cheminée d
pel qui favorise l'échappement de la vapcdc

provenant de la dessiccation. Au-dessous
oP

ce cylindre, et parallèlement à lui,
e-deuxième cylindre, plus petit, ayant se

ment 30 centimètres de diamètre, plooà
moitié dans un réservoir contenant le laI t
dessécher. Ce petit cylindre, en touroa
entraîne le lait et l'amène au contact

APPAREIL MIGNOT-PLUMEY POUR LA FABRICATION DU LAIT EN POUDRE jff

Le lait, préalablement condensé, est misdans le réservoir demi-cylindriqueA, d'où le cylindre iour,flï'1
l'entraîne et le transporte en couche mince sur le tambour dessiccateur C, tournant en sens

iîll'clrse.tili

couteau F détache la feuille de lait desséché qui est recueillie dans une boîte pour être ensuite
V$1-

risée. Une gaine D et une cheminée d'appel E complètent l'appareil.



r BATTERIE DE CUVES A PRÉCIPITATION DU LAIT APRÈS ÉCRÉMAGE
.QCaïtlebotie passe des cuves sous la presse que l'on voit au fond de l'atelier pour, de là, être transportée

- au séchoir sur des claies disposées dans des wagonnets spéciaux.

Co°Ur dessiccateur qui l'entraîne avec lui,Co rnedans l'appareil Hatmaker, sous formeit1,7
Pellicule que l'on détache du cylindre

0, d'un couteau. Un appareil Mignot-~~Un"~~y
permet de dessécher 300 kilogram-Hies

e lait à l'heure, ce qui donne environlen:
-37 kilogrammes de poudre. La marcheWf cylindre et la température plus basseéy}j.eJj*ephénomène

de caléfaction et la pou-(lrebtenue
ainsi est beaucoup plus soluble.liq-

reconstItuer un kilogramme de laitliqe,,
on prend 125 grammes de poudreet875

Sommes d'eau à 75 degrés environ,queii011
Verse petit à petit sur l'ensemble detUre, tout en délayant avec une cuiller.leIWt
sec a ses détracteurs et ses partisans;est

ent de ceux-ci est que le lait desséchéest
oUJours du lait, que s'il n'a pas la fraî-clleUr

du lait trait, il vaut du moins toutVilleslltqUle
soi-disant lait frais des grandestltw'Mais les autres répondent que le lait1ebé doit être écrémé pour pouvoir seVer

et que le lait écrémé n'est qu'unjQCOlllplet,
que la nature enfin n'alO.t18'songé

à écrémer le lait dans le sein"I%t
ernel. Quoi qu'il en soit, si l'on considère

le nombre toujours croissant d'usines qui se
créent pour le travailler, on devrait conclure
que le lait pur et complet se fera de plus en
plus rare, tout au moins dans les villes.

Ce que nous avons examiné jusqu'ici, ce
sont les différents procédés employés pour
conserver le lait. Il est encore d'autres opé-
rations auxquelles on le soumet pour en
extraire certains des éléments qui le compo-
sent et dont nous avons donné plus haut une
succincte énumération. Nous venons de voir
qu'on en peut retirer l'eau et le beurre;
mais il reste encore la caséine et le lactose
ou sucre de lait, qui entrent dans la compo-
sition d'un litre de lait à raison de 40 à
45 grammes chacune, cinq pour cent environ.

La caséine provient de la dislocation du
lait écrémé; au point de vue alimentaire,elle
est le constituantfondamental des fromages;
mais, précipitée par la présure ou par des
ferments lactiques, elle fait la caséine plas-
tique qu'emploientet transforment avec suc-
cèsen objets divers certaines industries.

Le principal centre de production de la
caséine se trouve dans les Charentes, le
Poitou et la Vendée. Dans ces régions exis-



tent un grand nombre de laiteries coopéra-
tives, grandes productrices de beurre. Il
était donc tout naturel que les industriels
s'occupantde l'extractionde la caséinedu lait
écrémé, résidu de ces laiteries, aient songé
à installer leurs usines dans ces provinces.

La fabrication de la caséine comporte
deux opérations principales successives.
C'est d'abord l'extraction de la caséine
humide ou caillebotte, qui s'exécute dans les
laiteries, après la fabrication du beurre, de

VUE GÉNÉRALE D'UNE INSTALLATION DE CHARGEMENT DE LA CAILLEBOTTE SUR LES
rLlSJ

DE SÉCHAGE, POUR LA FABRICATION DE LA CASÉINE

la manière suivante: dans chaque laiterie,
le lait, après écrémage, est refoule, au moyen
de pompes, dans des réservoirs garnis inté-
rieurement de plaques de verre ou de porce-
laine, d'où il est conduit dans les cuves
servant à la fabrication. Celle-ci a lieu sui-
vant différents procédés, selon l'usage auquel
estdestinéela caséine,comme nous le verrons
plus loin. Les cuves servant à cette fabrica-
tion sont en bois de chêne ou de sapin, de
forme cylindrique, avec un revêtement inté-
rieur en cuivre ou en tôle étamée, d'une
contenance de 3.000 à 4.000 litres et munies
d'une bonde à la partie inférieure. Entre le

bois et le fond de cuivre ou de tôle de la cuve

se trouve un serpentin qui permet d'amener
la vapeur nécessaire au chauffage, la coa-

gulation du lait se faisant à chaud.
La coagulation se fait par la précipitation

à la présure ou par fermentation naturelle 011

par addition d'un acide minéralou organiqyf
On obtient ainsi les différentes qualités des1

gnées sous les noms de: caséine à là présure,

caséine lactique et caséine alimentaire.
Lorsque la précipitation a lieu au moyen

de la présure, la cuve doit être munie
da.de

tateurs, car il est nécessaire, pour ce genreoit

fabrication, que la matière à prcciptter
Stte

constamment en mouvement. Pour
cette>

fabrication, le lait doit être chauffe
i10ré-

degrés, puis on ajoute une quantité de V
sure suffisante pour obtenir une

coagulaqOe

en vingt ou vingt-cinq minutes.
Lorssse

celle-ci est terminée, on réchauffe la
niasse

jusqu'à 60 degrés environ pour facihter sO'

pulsion du sérum. On fixe alors un
sactir

la bonde de la cuve, et on soutire le
s

qui est recueilli dans des réservoirs
PdeS

servir ultérieurement à l'alimentation
fj~



porcs. Puis la caillebotte est lavée plusieurs
0ls à l'eau froide, mise en sacs et comprimée

au moyen de presses, pour extraire le restant
d'eau

ou de sérum qu'elle contient encore. La
durée de cette opération varie de six à
quatorze heures. Cette caillebotte est faci-
lement transporta-ble,nIais doit, pourdonner de bons ré-sultats être en-
vOYee le plus rapi-dement possibledans les usines cen-trales où a lieu le
Séchage.

Dans la prépara-tion de la caséinelactique
il suffitd'abandonner

lelaitdans
les cuvesacidification

spontanée; celle-ci
effectuée, la massesera divisée en laréchauffant

pro-gressivement jus-a 55 degrés en--on. Après éva-

L'AÉRO-CONDENSEURSYSTÈME FOUCHÉ

Un ventilateurpuissantfait passer un trèsfort courant
d'air surune batteriede radiateurschauffésà lavapeur,
dont on voit un jeu par le volet ouvert sur le côté de

l'appareil.

-""On du sérum, la caséine est lavéefj,ab0rfj à l'eau chaude, puis, à deux reprises,
1; eau froide. Pour le soutirage et lepresta~' on agit de la même façon que pourla fabrication de la caséine à la présure.La deuxième opération comporte leséchage de la caillebotte, qui s'exécute dansde Vastes usines centrales, travaillant lescP^ottes fabriquées dans les laiteriessituées

dans un certain rayon. Ce rayon ne
excéder une cinquantaine de kilo-

mètres,
en raison de la nature périssable de

P-

la marchandise qui fermente rapidement, seputréfie et devient ainsi inutilisable. Les
usines de la Société Luville et Cie, qui trai-
tent la plus grosse partie du lait écrémé
des Charentes, Vendée et Poitou, sont ins-
tallées en cinq endroits différents: à Luçon

enVendée, à Taille-
bourg en Charente-
Inférieure, à Sur-
gères et Baignes en
Charente, et à Or-
thez dans les Bas-
ses-Pyrénées. Des
services de camions
automobiles ali-
mentent ces usines.

Lors de son arri-
vée à l'usine, la
caillebotte, quel
que soit son mode
de fabrication, est
passée dans unmoulin à cailler,
pourêtre réduite enpetits fragments.
Elle est ensuite
étendue sur des
claies en toile ou

en store de bois, montées sur des cadres en
bois. Ces claies sont alors placées sur des
étagères installées sur des wagonnets, et ces
derniers sont introduits dans les séchoirs.
L'aéro-condenseur « Fouché» est un des or-
ganes principaux des séchoirs à caillebotte;
il se compose d'un ventilateur puissant qui
fait passer un très fort courant d'air sur un
batterie de radiateurs, chauffés à la vapeur.

Lorsque le chariot le plus près du venti-
lateur a son chargement de caillebotte com-
plètement séché, on le retire du séchoir et on

TUNNEL-SÉCHOIR,
MUNI A SON AVANT D'UN VENTILATEUR, ET DANS LEQUEL PASSENT LES

CHARIOTS CHARGÉS DE LA CASÉINE DISPOSÉE SUR LES CLAIES.



SALLE DES MALAXEURS POUR LA PRÉPARATION DE L'OMNILITH

Par cette opération, qui est délicate et relativement longue, on incorpore à la poudre de caséine, en
qllallt¡(é

déterminées, certaines matières colorantes choisies d'après l'usage qu'on fera du produit.

PRESSES HYDRAULIQUES SERVANT A LA FABRICATION DES PLAQUES D'OMNILITH
'(tt

Après qu'on y a incorporé, par malaxage, les matières colorantes prévues pour la fabrication, la
caS

est mise dans des moules qui subissent une pression de 80 à 130 kilogrammes par centimètre
C

sous de puissantes presses hydrauliques, et d'où elle sort sous la forme de plaques.



fait avancer les autres chariots, de façon àe que le chariot suivant vienne prendrea Place de celui qu'on a retiré; et ainsi de
Ulte. Le séchoir est muni d'une ouverturetérale

pour faciliter cette manœuvre. Onde alors celui qui vient d'être sorti, on le
Charge à nouveau, et, glissant sur les rails,
1 Va reprendre sa place à la queue du train.- température du séchoir ne doit past:passer550

environ et le séchage doit plu-
t6t être assuré par une très forte ventilation

tr.:. TOURNEUR TRAVAILLE L'OMNILITH COMME IL FERAIT DE L'AMBRE OU DE L'IVOIRE

l>érPar
une élévation trop grande de tem-:

celle-ci séchant parfaitement,3étant
préjudiciable à la qualité.ne IIS le séchage opéré, la fabrication

flOUsrrnInée.
La caséine se présente alors

.%CJUSaforme de petits grumeaux, environdela
grosseur d'un grain de riz et sous unlh-et d'un blanc jaunâtre. Elle peut être

Qe8
ainsi, ou bien, suivant les demandestcients, elle est passée au moulin.cédéS

caséines obtenues par les divers pro-céd£
.que nous venons d'étudier ont desquenous venons d'étudier ont destioo..s

divers, suivant le mode de fabrica-leCo
a caséine lactique est employée pourle Uchage du papier, l'apprêt des étoffes,

la préparation de la colle pour le collage des
bois contreplaqués des ateliers d'aviation.

La caséine à la présure sert principale-
ment à la fabrication des matières plastiques
imitant le celluloïd, l'ambre, l'écaillé, l'ivoire
et la corne. Nous allons voir comment on
fait des manches et dessus de brosses, des
peignes, des boutons, des colliers, des man-
ches de parapluies ou d'ombrelles, des mon-
tures pour sacs à main, des fume-cigares ou
fume-cigarettes, des boucles de ceinture, des

porte-plumes, liseuses, coupe-papiers, des iso-
lants pour électricité, etc. avec cette matière
que les Allemands ont dénommée Galalithe
que nous appelons en France Omnilith et
dont les applications se multiplient chaque
jour de l'objet utile jusqu'à la parure de luxe.

Pendant la guerre, la Compagnie Fran-
çaise de l'Omnilith, installée dans la Cha-
rente-Inférieure, produisait, à raison de plus
de mille kilos par jour, d'après les procédés
J. Ponchelon, une matière plastique qui a
rendu d'inestimables services à la défense
nationale; c'est, en effet, avec l'omnilith
que l'on a remplacé J'ébonite dont avaient
besoin la télégraphie militaire, l'aviation



et l'automobile, privées des isolants qui
leurétaient absolument indispensables.

La caséine, qui a l'avantage sur le cellu-
loïd d'être ininflammable, se présente donc
sous la forme de grumeaux que l'on écrase
tout d'abord sous des meules où elle est
réduite en poudre. Une fois moulue et blutée,
elle passe dans des malaxeurs où elle subit
une préparation spéciale et où on lui incor-
pore les matiè-
res colorantes.
Du malaxeur,
on la dirigevers
les boudineuses
ou les presses
hydrauliques,
selon la forme
que l'on veut
ensuite lui don-
ner. La boudi-
neuse est un
appareil tubu-
laire à circula-
tiond'eau, dans
lequel la ma-
tière est étirée
etd'oùellesort
sous forme de
bâtons de lon-
gueurvariable;
le calibre peut
en être modifié
à volonté, à
l'aide d'un ré-
glage. Ces bâ-
tons sont en-
suite roulés
entre deux pla-
teaux horizon-
taux de cin-
quante centi-
mètres de large
environ, dont
l'un, l'inférieur,
est fixe et froid,
tandis que ce-
lui de dessus,
chauffé, est
animé d'un
mouvement de

POLISSAGEDES OBJETS FABRIQUÉS AVEC L'OMNILITH

Dans des tambours de formes spéciales, ces objets sont roulés
les uns sur les autres jusqu'à ce qu'aient disparu toutes les

rugosités que le tour n'a pu enlever.

va-et-vient réglé à l'aide d'une came et d'une
série d'engrenages actionnés électriquement.
Les bâtons d'omnilithainsi redressés et éga-
lisés mesurent 90 centimètres de longueur.,
Grâce aux peintures d'aniline, on peut
obtenir les coloris les plus variés.

Pour la fabrication des plaques, la caséine,
après avoir subi le même traitement que
pour les bâtons, est mise dans des moules

de l'épaisseur de la plaque que l'on veut

obtenir; ces moules sont placés entre les

plateaux chauffés d'une presse IilIe
où ils subissent une pression de 80 àl
kilos par centimètre carré. Après refroidis-

sement, on démoule la matièrequi se
Présente

sous la forme d'une plaque.Ces opérationster'

minées, plaques et bâtons sont plongés dans

des bains d'aldéhyde formique, pendant
laps de teiflP

assez long, pu;"

ils sont portes

dans des sé-

choirs à air

chaud. J.
qu'ils sont stâ-

fisammentseCs,

on les
livreà

l'atelier qui leS

transforme eJ1

vingt objets di-

vers, que
11^,

avons
énu*

rés plus bfVL'omnHith

est
travail

tour COJIIIII

toute autre
matière. Les

photogaphies
quenous
produisonsci-
dessus

&°s
montrant des
ouvriersdépi-tantdes
en grosses per-

les que i£iUitc

porte ellstljtc
dansdesfccVlin'

dres de hais
tournanyleS

en
roubntIcS

unes sur
les

très, elles SC

polissent et
prennes-
forme

spbe.rC

que
néceSSg

Dour iIniterles

perlesd'ambredontoncomposeraleS1lat
liers. Qui aurait dit, jadis, qu'avec d
desséché et comprimé, voire du &01g
on ferait d'élégantes et trompeuses

artItIVe

Un autre sous-produit du lait, qui
&

son emploi le plus important dans leS
eJ1'

parations pharmaceutiques et que
coin

cent à utiliser aussi les industries
elaits

condensés, de la chocolaterie et de la C



serie, le lacto-
se, ou sucre delait,

se place à
la suite de la
caséine.Lesé-
rum obtenu
Par la fabrica-
tion de la ca-séine est unalirnent tropincornplet ettrop difficile à
conserverpourPouvoir être
Utilisé mêmedans l'alimen-tion des ani-
nlaux; il con-néan-
n'oins cet élé-eututileque
nous n'exploi-
tons pas enco-le en France,ais que lasUlsse,laHol-
lande, l'Italie,
et, depuis laglierre,l'Amé-
rique,

nousUrnissent
uramment.
Onestimeque
notre

consom-ption s'estélevée
à 500tonnes

environdans le cou-l'année
1918. La fa-brication

dulactoseestàla
fois sirnple ettrès délicate.te sérumestd'abord

neu-la
Par delacraie,

puisony ajoute unaneptiqueén.lSePtique
energique,1e
tor",_l

-

OBJETS EN OMNILITH (PROCÉDÉS BLANPAIN)

t;ll le plus souvent, afin d'éviter touteSéjosorrnation
du lactose en acide. Après untentur de quelques heures dans les bacs d'at-

}'ap e,n décante et on fait passer dansilapareil
de concentration.Le liquideobtenu,ledre

coloré, demande à être blanchi; onle çj-
du noir animal, puis on filtre

à 1:1.ecolore
sur du noir animal, puis on filtreeau et on fait cristalliser par une

deuxième con-
centration à
l'airlibre.Pour
cette concen-tration, on
emploie l'ap-
pareil à con-
denser Streck-
heisen,quiest
composéd'une
série de dis-
ques lenticu-
laires chauffés
intérieurement
à la vapeur et
au contactdes-
quels on amè-
ne le liquide;
celui-ci, répar-
ti en couche
mince, s'éva-
pore rapide-
ment, et on le
recueille en
cristaux. L'in-
dustrie du lac-
tose, nous dit
l'ingénieur
Charrière, aété jusqu'ici
trop peu im-
portante pourlégitimer la
création de
raffineries spé-
ciales. Aussi,
tant bien que
mal, chaque
lactoserie raf-
fine-t-elle elle-
même son su-
cre au fur et
à mesure de sa
production. A
cet effet, les
cristaux sont
redissous dans
aussipeud'eau
que possible,
filtrés et re-
cuits; ils pas-

sent à l'essoreuse pour être soumis au clair-
çage en même temps qu'à la centrifugation.
Les jets de vapeur, ou même d'eau, tombant
sur le sucre tournant à grande vitesse, suffi-
sent à le débarrasserdes dernières impuretés
qui le souillent. Du lait, on extrait aussi
l'acide lactique, du vinaigreetcertaines bois-
sons fermentées. OCTAVE Guillerme.



JAUGE AUTOMATIQUE POUR LES RÉSERVOIRS

D'AUTOS OU D'AVIONS



ON NE RESTERA PLUS EN PANNE
POUR UNE FUITE AU RADIATEUR

Par Frédéric MATTON





POUR DÉSEMBOURBER UNE ÀUTO LÉGÈRE
P

PB4- JI

(J¡SQU'IL faut, pour désembourber un
char, d'abord s'aider soi-même si l'on

1
veut que le Ciel vous aide ensuite-tel

fah v moins le conseil que nous donnelee
— ceux de nos lecteurs qui possè-dellt

Une automobile légère nous sauronte, sans doute, de leur indiquer le procédél,OPte par un fermieraméricain pour sortir,1-»cas échéant, sa Ford d'embarras.C'e procédé, rapportépar notre confrèreThe Popular Science Monthly, consiste àvjujettir sur lePOnt arrière du vé-WUlie,
un dispositifde commanderelié,d:une part au le-d'a des vitesses et,d'autre

part, auxPédalesdedébraya-
apcélération.
Cette

,.
liaison esttelle (il est inutiletrer

dans lesdétailsmécaniques.
carils varient nécessairement

avecPOsitionsrespec-
tIvesdesorganesd
eoiïmynde),

que si1Onremonte
le le-Plalcéàl'arrièrevoiture,
d'uneCertaine quantité,Provoque:
1°le

LA MARCHE DE LA VOITURE EST COMMANDÉE DE
L'ARRIÈRE EAU LE CONDUCTEUR

débrayage du moteur; 2° son accélération et
3° le verrouillage du levier des vitesses surla première vitesse. En continuant à remonter
le levier, on produit alors la manœuvre in-
verse de la première des trois que nous venonsde mentionner, c'est-à-dire l'embrayage, le-
quel peut être réalisé avec toute la douceur
convenable.La voiture tend, par conséquent,
à démarreret il y a de grandes chances pourqu'elle y parvienne, puisque, d'une part, elle
est allégée detoute charge,y comprislepoids

de son conducteur,
et que,d'autre part,
ce dernier, avecl'aide, s'il est ac-
compagné, des au-
tres occupants de
la voiture,peut ap-
pliquer ses propres
forces à pousser le
véhicule dans li
direction voulue.

Une fois le dé-
marrage obtenu et
l'obstacle franchi,
le conducteur ra-bat à fond le levier
de commande ar-
rière et reprend sa
place au volant. Ce
dispositif peut
aussi rendre des
services dans les
garages et ateliers.
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LA MACHINERIE AU THÉATRE

Par Marcel JUBIN

s
1 l'on considère l'installation et l'orga-
nisation des grands théâtres à l'étran-
ger, on est obligé de reconnaître que

1l0S scènes, et nos salles de spectacle aussi,
SOnt dans un état d'infériorité notoire.erlin, Vienne, Munich, Budapest, pos-tent des théâtres aux salles vastes et auxscènes bien équipées; le «Metropolitan» deNew-York, l'«Auditorium» de Chicago, sont
des théâtres logiquement conçus et admira-cément construits. Il en est de même en An-
gleterre,

en Italie, en Russie. On y joue neuf
018 par semaine et, dans la même journée,

011 peut représenter Faust et le Crépusculedes
lc"c. Quel est l'opéra français qui sauraite faire autant? A New-York, l'organisa-tln est poussée à un tel point que, pour le

prIX de sa place, le spectateur y est trans-

porté en ascenseur, muni d'un programme,
débarrassé du vestiaire et il a même droit a
une boisson glacée pendant l'entr'acte, tout
comme dans les théâtres japonais. Nous
sommes loin d'en être là ; ce sont encore les
errements du siècle dernier qui nous régissent
On a pourtant construit de nouvelles scènes
mais on a conservé l'ancien moule: dégage-
ments latéraux insuffisants ; point d'arrière-
scène, d'où difficultés pour les projections
et les apparitions; installations des artistes
anti-hygiéniques et malpropres

; nos plus
grands théâtres n'ont même pas l'eau cou-rante dans les loges du personnel. Les spec-tateurs ne sont pas beaucoup mieux lotis;
les salles sont trop petites, insuffisantes pourles recettes que demandent les grosses
dépensesde mise en scène des pièces actuelles;

, MAQUETTE EN COURS DE CONSTRUCTION DE LA SCÈNE D'UN GRAND THÉÂTRE1Ina,cadre
représentant la baie de la scène que ferme le rideau; T,plancher mobile, trappes; K, costières;,mât

mobile;P P, portes de dégagement; EE, escaliers de dégagement; F, fond de la scène, lointain.



les accès et les dégagements sont trop exigus
et mal compris; l'aération en est souvent
pitoyable et fait des salles de spectacle de
véritables établissements insalubres infini-
ment plus redoutables pour la santé de ceux
qui y séjournent que nombre d'ateliers ou
d'usines pour lesquels l'administration, avec
juste raison, exige des améliorations desti-
nées à sauvegarder l'hygiène de tous.

Pour bien juger les progrès qui ont été
réalisés, pour se rendre compte de ceux qui
peuvent être encore accomplis, pour eom-

DISPOSITION GÉNÉRALE DES DESSOUS D'UN THÉATRE ET LEUR MACHINERIE
D1D2D3D4,premier, deuxième, troisième et quatrième dessous; S SS, planchers mobiles pouvant élre
déplacés et portés à des hauteurs variables; 000, dynamos commandantélectriquement toutes les mana:

vres; M, bâti sur rail servant d'emplanture aux mâts de la scène.

prendre les projets établis par certains
maîtres de la décoration et de la machinerie
théâtrale, le mieux est de décrire ce qu'est
une de nos scènes françaises où-n'ont encore
pénétré que timidement les procédés nou-
veaux et les agencements modernes.

Le plancher de la scène part de la baie et
va jusqu'au mur du fond. En avant de la
Laie et s'avançant dans la salle jusqu'à
l'orchestre, le plancher porte le nom de
prosceniumtout commeautemps des Romains
et des Grecs. Tout le plancher, en arrière du
rideau, est machiné; il est divisé, dans le

sens de la largeur, en bandes égales et sépa-
rées les unes des autres par des rails de fet
ou costières, laissant entre elles un espace
vide de quelques centimètres. Ces bandes,
larges de 1 m. 15 environ, constituent ce
qu'on appelle les plans et sont découpées en
un certain nombre de rectangles indépen-
dants et mobiles que l'on nomme trappes.
Il s'ensuit que le plancher, sauf dans les
parties latérales, peut se démonter entiè-
rement et laisser à jour l'étage inférieur oU

premier dessous. C'est dans ce premier des-

sous que sont machinés les trucs servan

aux apparitions; à cet effet, une portion de

plancher est équipée entre quatre montai
rigides, le long desquels un contrepOlrlt
fera s'élever dès que le câ "le qui la mainte
lui rendra sa liberté. (Figure à la page

41t
L'artiste qui doit être envoyé rapidernCfle

en scène par cette voie, s'installe sur le
plancher mobile et, au moment voulu, fe
machiniste, après avoir fait glisser la Pe
correspondantedu plancher au-dessus, lâclXe

le câble, — au théâtre on dit le fil, - qSIJ

retient le contrepoids; celui-ci, par



Chute, enlève le personnage qui apparaît
ussitôt en scène. Point n'est besoin de dire
(ue le contrepoids doit être réglé d'après
e personnage à enlever, faute de quoi
elui-ci pourrait être projeté plus haut quele rôle ne le demande, comme cela arrivaun fois au directeur de l'Opéra, Cailhard,
qui, a cette époque, jouait le rôle de Méphis-dees, de Faust. Si, au contraire, il s'agit
dee faire disparaître un personnage ou unrneuble

quelconque, la manœuvre inverse
se produit; le faux plancher s'enfonce et1, trappe que
\.ln avait fait

glisser
pour luiest
sa place,

est ramenée à^ Position pri-ltive,bou-
antexacte-le trou.Pendant

quenous sommes
sous le plan-lerdelascène,
terrninons-en
ttvec les des-
sous, Dans lesgrandsthéâ-
tr8,

on comptegénéralement
(luatre étages
Qe, dessous re-Présentant

en-elllbleUn vastepro-
fondenr

de 12nlètresenviron.Cette
profon-deurestprévue

POUr pouvoir,en Casdebe-
Soin, faire dis-

VUE PRISE DANS LE PREMIER DESSOUS
On distingue les emplantures des mâts à décors, engagées sur
les rails qui traversent tout le plancher inférieur; en haut, c'est

le plancher de la scène.

dore dans le sous-sol un décor entierPlnt
la hauteur, comme nous le verrons1> Us loin, peut atteindre 11 et 12 mètres.dees treuils, des tambours, des poulies etdes

kilomètresdefila,disposésaux etdes mel'es de fils, disposés aux en-droits
voulus, permettent de manœuvrertontes
les pièces de cet immense vais-Se es pleces e cet Imnwnse yaIS-

de'l.U de bois et de charpente. Le premier(jÇs°US'
réservé particulièrementauxtfa^!^S'estutiliséaussipourlaplantation

des décors. Correspondant aux costières duCIlncher
de la scène, courent, sur le plan-c;le{lr de ce premier dessous, des rails de fer;

sur SI la costière, on engage les mâts mobilesIllaesqucls
sont accrochés les décors for-t~ nt coulisse

; les pieds de ces mâts viennent

s'engager dans un bâti monté sur roues,lesquelles roues reposent sur les rails, de
telle sorte qu'il suffit de pousser ce bâti et le
mât qu'il supporte dans un sens ou dans
l'autre pour élargir ou rétrécir la scène. Mâts
et costières serviront également à équiper
et mettre en place des fragments de décors:
arbre, rocher, colline, maison. Quand les
costières ne sont pas utilisées, on en comble
le vide avec des languettes de bois.

Levocabulaire théâtral comporte de nom-
breux mots qui, bien que français, ne disent

pas ce que l'on
a coutume de
leur faire dési-
gner. C'est ainsi
quelecôtédroit
s'appellecour
et le côté gau-
che,jardin, que
la partie avan-
cée de la scène
estla faceetle
fondlelointain.
Appuyer et
charger sont les
deux expres-
sions qui cor-
respondentà le
manoeuvrecon-
sistant à mon-
ter ou descen-
dre un décor.
Cette manœu-
vre s'opère à
l'aidede treuils
et de tambours
situés dans les
cintres, de cha-
que côté de la
scène. Un esca-
lier y conduit;
mais les machi-

nistes y accèdent le plus souvent par des
échelles verticales fixées au mur même,
grâce auxquelles ils peuvent monter à tou-
tes les hauteurs voulues suivant la dispo-
sition du décor qu'ils ont à manœuvrer

Le cintre se prolonge de chaque côté de
la scène sur toute sa profondeur, de la l'ace
au lointain. C'est, en quelque sorte, unbalcon suspendu à une douzaine de mètres
de hauteur. Là, sur une série de fiches en
bois clouées obliquement sur une poutre
horizontale viennent s'amarrer les iils et
les commandes des tambours; à ces fiches
s'amarre tout ce qui est suspendu au-dessus
de la scène, tout ce qui doit monter ou des-
cendre, être chargé ou appuyé. La aussi,



LE FONCTIONNEMENTD'UNE TRAPPE
Un contrepoids déclenché au moment voulu provoque l'ascension dit
plateau sur lequel se trouve le personmage, qui va apparaître sur la

scène au milieu des feux de Bengale et des flammes de lycopode.

sont enroulés les câbles plus forts, soutenant
les contrepoids qui descendent dans des
cheminées pratiquées dans la muraille; ces
contrepoids sont composés de rondelles de
fonte percées d'un trou et enfilées autour
d'une tige centrale, de façon à pouvoir, sans
les déplacer, en varier la pesanteur suivant
qu'on en augmente ou qu'on en diminue la
quantité. Il y a ainsi deux cintres semblables,
l'un côté cour, l'autre côté jardin. Pour se
rendre de l'un à l'autre, sans redescendre
sur la scène, ce qui occasionneraitune perte

de temps, on les relie à

l'aide de ponts volantsgoiT1
posés de longues planclJes

soutenues de deux mètreS

en deux mètres par des

étriers en fer, suspend11

eux-mêmes au gril. Ulle

corde tendue
horizontal

ment, à hauteur convenable,

sert de main courante le

long de cette passerelle 1
gère qui, sous le pOlSt
machiniste qui la parcoii

en courant, plie et reb°^
dit comme un tremplin- 1

y a trois ponts par p*a

dans les grands théâtres
un. ou deux suffisent

dais

les petites scènes..
Au-dessusdes cintres so

les tambours et les treUl,

que l'on actionne d'en t>aS'

l'aide de commandes. P
haut encore, le gril, saIl,

aucun doute ainsi norn
parce que toutes les ch
leurs de la scène et de la

salle s'y donnent re
vous et que l'on y

CUl,t
propre et au figuré. Ce so

b)'1'
des poutres, disposées h®
zontalement et

-

para!let
ment, de face au

lointain»^
ment,defaceauloint1. et

quiserventdesuPPor
poulies de rappel où

passei

les innombrables fils q
soutiennent les décors.

e
Pour la manœuvre

d
toile de fond, on se sert 011t

tambour sur lequel ss
équipés cinq fils; leSaU
extrémités de ces fils

soIlfi,'dd Séo'w
fixées, à des distances le

les, en cinq points e
et

perche qui porte la
tOlleIiCS

passent dans des
pouo'fil

fixées aux solives du
0(rfil4

perpendiculairementaux points d'attficn•
l'aide d'une commande on actionne le taffil

bourqui, tournant autour
desonaxe,enr,eA.

les cinq tïls et enlève le décor dans les
froit

Il est certains cas où le personnage
doit

être vu en arrière du décor, à une
certaje,

hauteur de celui-ci, comme, par e"pU

à une fenêtre ou en haut d'un escalier 0a

d'un sentier par où il descend en scec. oe

emploie alors un praticable,
c'est-à-direntre

échafaudagequi se disposederrièreet
-COper'

le décor, à la hauteur voulue et où le
*



SOnnage accède par unpalierplacédans la cou-lisse. Là sentinelle quel'on
Voit monter la gardederrière les créneaux dela lbrteresse exécute sontî"e^*v^ent

sur un pra-ieabl;c'est
égalementa

l'aide de praticables
qUe s'équipe la chevau-chée des Walkyries.

Le rôle du décor,quist de donner l'illusion,
ne s'arrête pas là. Sousle

nom de découvertes,efrises,deplafonds,
ilJrala compléter. Si lethfatre représente unSalon donnant au fond,parUne porte, sur un•6

ou sur un jar-'in. si ce salon a, sur leeÔt6, une fenêtreouvrant
faut la campagne, il nefaut

Pas. qu'en ouvrantla
Porte ou la fenêtre,

On Plûsse voir l'intérieurdes
cOulisses, mais unyelbule,

un jardin oul,
CaUlpagne. Pour cela,enarrière de ces ouver--itio

on place unepor-tant de décor représen-ant le fond demandé;est
,
ce qu'on appelledécouverte.

-pagaùtre
part, il ne fautque
le spectateurPlacé

aux premiers rangsdel'orchestre
et qui re-gar,e de bas en haut,-PuiSsev°irce

qui se passeajj,
, ,liitessusdes décors jusqu'au cintre. Pourlijj.er

son regard, on descend des frises,de eUdlage
si on est en forêt, ou de cielenCas de plein air, assez rapprochées les? des autres pour que le regard rencontret0l)UTS

une de ces frises devant lui. LePl(if0>?c^
Joue le même rôle pour les inté-rjeil

H est descendu du cintre plié enx'a.,'l'en5 arrivé au-dessus du décor, on l'ouvre'n.êachant
les fils du milieu et on le pose à

Unet Ie décor. En avant de tout, à la face,llllefrise,
peinte dans le style du rideau,vient

cacher le départ du plafond.Pl'inessont,
succinctement résumés, les

dispositifs que comporte laOtttCnerle
théâtrale. Depuis des siècles, ils°ixt aIdé à distraire de nombreuses généra-

DANS LE CINTRE D'UN GRAND THÉATRE PARISIEN
C'est là que viennent aboutir tous les fils de manœuvre et que passent
les échelles qui permettent aux machinistesde gagner les différents étages.

tions, mais ce n'est pas une raison pour
qu'ils soient à l'abride toute critique ; on
ne les leur a pas ménagées, d'ailleurs. Que
leur reproche-t-on? D'être surtout d'un
maniement difficile, de nécessiter un per-
sonnel nombreux, d'autant plus nombreux
que la mise en scène a pris et prend encore
de plus en plus un développement impor-
tant ; de ne pas utiliser les ressources que
les découvertes de la science et de la méca-
nique mettent à la disposition des ingé-
nieurs. Le critique va plus loin(encore et
s'attaque à l'ensemble du théâtrelui-même
dont les aménagements ne

-
répondent plus

aux exigences nouvelles. De nombreux et
intéressants essais ont pourtant été faits

- pour augmenter la rapidité des changements





t -1
nlcttra en place, pendant que le spec-taej
e continue sans interruption, le décorlel\'at,- qui viendra remplacer à son tour,intrccdent.

Mais ce système exige deshallatlOns
spéciales et coûteuses.Sc'ans cet ordre d'idée, il nous faut citer lalaene, Mobile du Burgtheater de Vienne etjlle

SCene tournante de Munich. Voici com-dee 1\1. Albert Carré les a décritesà la suitedej,enciuête
à laquelle il s'est livré sur leseatres

en Allemagne et en Autriche: « Au

qTS
A VOLETS PERMETTANT D'ÉQUIPER DEUX DÉCORS A CHANGEMENT INSTANTANNÉ

Il suffit d'appliquer le volant du milieu sur l'une ou l'autre face du tryptique.Burgth011a..eater,
pour abréger les entr'actes,scène

Irnaginé de diviser le plancher de ladeu)C' dans le sens de sa profondeur, enCesdplateaux
de 11 m. 50 sur 8 mètres.Cesdeux plateaux, plac.és sur des pistonshydrallll.ques

s'enfoncent à volonté jusque(lansjU
dessous, entraînantavec eux, décors,68
et accessoires. Un troisième plateauglisseerne

dimension, manœuvré à la main,lisse
au n'veau de la scène et vient rem-Placer

le plateau disparu. Trois décorsSUeeént
ainsi être préparés à la fois et se« e r pesque sans interruption.

succéd
Presque sans interruption.« A hlnlch, le directeurde la scène royale

a imaginé un autre système, non moins
ingénieux, pour arriver à représenter auRésidenz Theater le Don Juan de Mozart
avec un seul entr'acte. Il a couvert la scène
d'une plaque tournante de 16 mètres de dia-
mètre, glissant sur une roue centrale et surdeux rails excentriques et manœuvrée par
un petit moteur électrique disposé dans les
dessous; puis, il a combiné les diverses déco-
rations de l'ouvrage, de façon à pouvoir les
préparer les unes derrière les autres et

à n'avoir plus qu'à les faire apparaître aux
yeux du public à l'aide de sa plaque tour-
nante. Le changement se fait sans baisser le
rideau, chaque décoration comportant son
appareil d'éclairage et les frises se rem-
plaçant à la main, tandis qu'un manteau
d'arlequin mobile ferme à droite et à gauche
la découverte du premier plan. Cette ins-
tallation a coûté 15.000 francs. »

Une installation a peu près similairea été
réalisée à Paris, au théâtre des Variétés,
pour les représentations du Nouveau Jeu,
de M.Henri Lavedan. Ellepermettait d'équi-
per en même temps deux décors.
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4
FAÇADE DE LA SCÈNE DÉMONTABLE EST DRESSÉE, LES MACHINISTES SONT MAINTENANT

OCCUPÉS A PLACER LES FRISES ET A DISPOSER LE PLAFOND

emPloi
de la force hydraulique, quitloIteles
manœuvres importantes queqlleiS

Venons de décrire, dans les théâtres»
mais que chez nous on ignore(Ionoe

a cet immense avantage de réduiretlistlderabJcment
le nombre des machi-lees.

Là oit l'Opéra de Paris demande prèsneent
hommes, le théâtre de Wiesbadenernploie

que vingt-cinq. Cette force si

puissante et si maniable actionne encore
les rideaux de fer, les ascenseurs, les monte-
charges et même la plateforme de l'orchestre
que l'onabaisse de trois mètres, pendant l'exé-
cution des opéras de Wagner. Toutes ces
améliorations, tous ces progrès réalisés, dont
l'absence dans nos théâtres met ceux-ci dans
un état d'intériorité notoire, sont toutefois
à l'ordre du jour et nous devons nous



attendre, dans un avenir assez rapproché,
à une rénovation de l'architecture et de la
machinerie théâtrales. Ln de nos maîtres
décorateurs, M. Bailly, s'est attelé à la
questionet, dans l'atelier qu'il a monté
avec MM. Niepce et Fetterer, nous avons
pu voir une maquette au dixième d'exécu-
tion représentant une scène de théâtre telle
qu'il la conçoit. C'est cette maquette, dont
une moitié des dessous est déjà mise en

UNE SCÈNE DÉMONTABLE AVEC SON DÉCOR, LE DOUBLE RIDEAU OUVERT

place, que nous avons photographiée; elle
permet de voir, comme dans un livre ouvert,
ce qui, dans une construction théâtrale, ne
reçoit jamais la lumière du jour. On peut se
rendre compte ainsi de la manœuvre des
mâts courant dans les costières, des plan-
chers mobiles qui se déplacent par frag-
ments ou en entier, montant d'un étage ou
de deux, s'effondrant de même; on y voit,
dans le plus profond dessous, les puissantes
dynamos — car ici, toute la puissance est
demandée à la fée Electricité, — qui action-
neront treuils et tambours et apporteront

la vie et le mouvement dans cet immense

vaisseau qu'est une scène de théâtre aVec

ses dépendances et ses dégagements. t
Les dimensions réelles de cettesalle so

celles d'un grand théâtre. La baie de la

scène a 10 mètres de large et Il mètres de

haut; la profondeur est de 19 mètres nore

comprise l'arrière-scène. La largeur
to

de la scène est de 26 mètres, ce qui donne

8 mètres de dégagement de chaque cote dtl

r Je
rideau, espace plus que

suffisantPOur le

logement et la manœuvre d'un
materidtl

décors important. La hauteur, au-dessilil

plancher de la scène, est de 22 mètres e le

profondeur des dessous, au nombre
de

quatre, de 12 mètres, ce qui donne
nlil'

hauteur totale de 34 mètres. Pour le tre,

nœuvre des décors, on compte, dans le cintre,

420 poulies et 72 poulies à six gorges Po,
72 équipes; autant dans les

dessous^

arrière de la scène, sont les
escalie

dégagement pour le personnel, les
les

d'artistes, les foyers. J'ArlministrattOD,
jes



lnagasins d'accessoires, de costumes, unatelier de réparations de décors. Tous cesetails d'organisation, que le public ignore
Car il ne voit et ne connaît que ce qui est
en avant du décor, ont une importance de
Plus en plus grande qui croît avec les exi-gées de la mise en scène. Les décors deton Ilian, sous la direction Carvalho,paient dans trois chariots; le matériel
de cette même pièce, aujourd'hui, sous larcction Carré, en demande dix.

Il faut donc que le théâtre soit complété

SALLE DE CINÉMA TRANSPORTABLE EN couns DE MONTAGE

Dar ún
n-. 'd d

j
, ,

Un11
Magasin de décors vaste et voisin,aiin que la manutention y soit facile et quele tralIsPOrt soit rapide. A Dresde, théâtreetferagasin sont reliés par un petit chemin defer

a voie étroite. A Wiesbaden, les décorsSonent
dans des wagonnets spéciaux etDeinttnontés

en ascenseur jusqu'à l'atelier dure
décorateur, au-dessus de la scène.corpn Voudrait voir mieux groupés les diverseo, de métier qui travaillent à la miseense,lle,l'ne

pièce : la menuiserie, la cou-ture;laserrurerie,'lapeinture.
Le costume

de-
serrurerie, la peinture. Le costumedéco

ait sortir également de l'atelier dul'aitrtcur
; la cohésion artistique y gagne-en°rmément> les taches colorées queSve

ctre les costumes jouant avec leurlTlUrtl
d'effet sur le fond du décor.

Mais le grand théâtre qui reste forcément
l'apanage des grandes villes, ne doit pas être
le seul objet des préoccupations du décora-
teur. Sans vouloir renouveler le Roman
Comique, il est possible — c'est d'ailleurs
chose faite et nous en donnons une série de
photographies intéressantes, — d'établir des
scènes de dimensions plus réduites, entière-
ment démontables, qui, avec six décors per-
mettant de jouer tout le répertoire, tiennent
aisément dansdeux camions avec remorques.
Deux hommes expérimentés en peuvent faire

le montage complet en deux ou trois heures.
On construit même des salles entières qui

se peuvent monter rapidement. Aujourd'hui,
où se multiplient les entreprises de cinémas,
le besoin de ces installations rapides se jus-
tifie, et tel qui veut se rendre compte de la
possibilité et de l'avantage qu'il y aurait à
créer une salle de cinéma dans une ville de
province, peut s'y rendreavec sa salle démon-
table, y donner une série plus ou moins
longue de séances, voir s'il y a un public
suffisant pour une installation à demeure
et, dans ce cas, chercher un local, puis,
celui-ci trouvé et agencé, se rendre ailleurs
pour recommencer la même opération. Tout
cela va devenir possible et se réalisera dans
un avenir prochain. MARCEL JUBIN.
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LES USINES QUE LA GUERRE A FAIT SURGIR DU SOL

L'ARSENAL DE ROANNE

Par Charles LORDIER
INGÉNIEUR CIVIL DES MINESl

COh

ES difficultés sans nombre rencontrées
,

Par le sous-secrétaire d'Etat de l'Ar-
e tillerie et des Munitions en ce quiernait la fabrication intensive des obus

et
es pièces de canon, avaient fait naître,dès lafin de 1915, un projet de création, danselentre

de la France, d'un nouvel arsenal
lecentre

de la France, d'un nouvel arsenallUjj; a*re
conçu sur un plan suffisammentUnste

pour assurer, dès sa mise en marche,Une très forte production. En effet, le frontHefxij de s'étendre en Europe, comme
11tl

dela des mers, et l'augmentation conti-e:¡de la densité des batteries lourdes ou dePagne
apparaissait aux yeux de tous les

experts comme une des conditions les plus
essentielles de notre succès final. L'augmen-
tation persistante du prix des matières pre-
mières, la rareté de plus en plus grande de
la main-d'œuvre qualifiée, et l'obligation
d'envisager la libération d'une partie de
l'industrie pour la préparation de la lutte
économique d'après-guerre, constituaient
autant de raisons majeures qui étaient de
nature à entraîner une décision de ce genre.

Le promoteur de cette idée, d'ailleurs
très logique, fut M. Hugoniot, ingénieur
civil, sous-lieutenant d'artillerie à titre
provisoire, attaché au service industriel du

S£1tIIi:
DE THAVÉES PARALLÈLES EN CIMENT ARMÉ. EN COURS nr. CONSTRUCTION



sous-secrétariat d'Etat de l'Artillerie et des
Munitions, qui avait prouvé sa compétence
technique en mettant au point, dans des
conditions très difficiles, les ateliers mili-
taires de Saint-Pierre-des-Corps, dont il avait
su quintupler rapidement la production.

Il importait, en effet, de remédier, en
matière de fabrication d'obus, au rende-
ment très insuffisant de la main-d'œuvre
française, disséminée dans un nombre beau-

LA CONSTRUCTION DE LA TOITURE DE L'UN DES HALLS EN CIMENT ARMÉ ,
Les boucliers de bois épousant la forme intérieure de la toiture sont installés au sommet d'un

:::ellt.

tesque échafaudage mobile et ne sont retirés qu'après la prise complète de la carapace de C1-
111,

coup trop considérable de petits ateliers,
et le seul véritable remède applicable immé-
diatement à cette situation semblait, très
justement, être la centralisation des fabrica-
tions de guerre dans de grandes usines.

Divers projets de ce genre furent succes-
sivement élaborés dans ce but. L'un d'eux
consistait notamment à confier à un indus-
triel l'organisation, en huit mois, dans la
banlieue de Paris, d'ateliers pouvant pro-
duire 50.000 obus par jour (1). On aurait
employé une très forte proportion de main-

(1) Toutes les données numériques insérées dans
cet article ont été empruntées au rapport spécial de
M. Milliès-Lacroix. sénateur, sur l'arsenal de Roanne
(annexe au P. V. de la séance du 8 mars 1917) et au
rapport sur la loi de finances de 1918.

d'œuvre féminine et une cité ouvrière, per:

mettant de loger 4.500 femmes, aurait e
construite aux abords immédiats de l'usine.

Une décision définitive officielle, adop
tant le principe de la création iL

Roannetantleprincipedelacréationà
d'un nouvel arsenal d'artillerie essentiel
ment militaire, fut prise le 13 octobre 1"
c'est-à-dire après plus de vingt-six mois e
guerre, par le ministre de l'Armement.

Il n'y avait pas une minute à perdre si l'ori

voulait inaugurer les nouvelles
^a^rlCar0jet)

en temps utile. Le promoteur du proJ.IIt'

M. l'ingénieur Hugoniot, fut
donc

d'en mener de front l'étude et
l'exeC+ance

La création d'usines de cette Impob
e

de
exige la réunion d'un certain

non"1
conditions essentielles qui

sont,m
sement, quelquefois

contradictoires*U"^ce-

arsenal doit être éloigné des
frontières,tece.

voir par voies ferrées et par eau les
sse

premières ainsi que les combusti teS
trouver à proximité de sources iPOf tra.lcS

de force motrice à bon marché (ceIl
eotio

hydro-électriques, houillères, etc..reCrU'

être situé dans un pays favorable at c
tement de la main-d'œuvre néccssalf



Roanne, qui est une sous-préfecture im-putante du département de la Loire, répon-dait à la plupart de ces exigences, puisque
Cette ville, que desservent plusieurs lignes
xploitées par
la Compagnie
des chemins defer de Paris àJfonetà

laediterranée,
lareliantdirec-tementà divers
grands centres,emporte éga-lelUent

unegrande gared'eau avec bas-
sin, installée àl'extrémité du
canal latéral àP Loire reliantRoanne à Di-
gOin-sur-Loire.

Le terrainchOisipour
l'installation
du nouvel éta-lement,

etmesurant
481hectares

situés
snUr le territoiredes

communesdenOanneetde
ably) a envi-(jkilomètresdeRoanne,
était facile àracCorder

auji
de fer'-L,-l\f. Biencan°n-eantle

canal sur
800mètres,cetem-

Placement
setroUVaità5mè-

tres
au-dessusdesPlus

hautesrw-----Xjl'®sdufleuve.
tJne

grandeParti delasu-
Perficie

dispo-llible dominaitIf, -L

LE CIIATEAU D'EAU DE L'ARSENAL DE ROANNE
Ce beau réservoir, de 1.000 mètres cubes, est tout en ciment armé.
On remarquera la légèreté de la tour de support qui renferme
une rampe d'accès analogue à celle du célèbre château d'Amboise.

eIrrain industriel, ce qui la rendait parti-lQoderernent

propre àl'édification trèscom-0edune
vaste et salubre cité ouvrière.aVait

prévu une productionjournalièrein'tia)e
atteignant 52.000 obus de diversoaijbres'
en acier ou en fonte aciérée, ainsicjile Quatre canons lourds, à tir rapide et à

grande portée. La surface réservée était
suffisante pour permettre de porter la pro-duction à 150.000 obus, si besoin en était
au moyen d'installations complémentaires:

Le devis pri-
mitif envisa-
geait une dé-
pense qui ne
devait pas être
inférieure à 150millions de
francs; laquelle
a été dépassée
de 68 millions,
étant donnés
les prix excep-
tionnellement
élevés de la
main-d'œuvre,
des matériaux
et des machi-
nes-outils.

Une somme
de 50 millions
de francs était
consacrée aux
constructions
(terrains, bâti-
ments, voies
ferrées,port,
routes, etc.).

On avait es-
timé à 65 mil-
lions le maté-
riel de fabrica-
tion des obus
et des canons
qui comporte
environ 3.500
machines-ou-
tils et à20 mil-
lions l'établisse-
ment de la cen-
traleélectrique.

L'auteur du
projet a, certes,
vu très grand,
et les personnes
familiarisées
avec ces ques-
tions de haute
technique ne

peuvent qu'être étonnées qu'on ait pu, en
pleine guerre, concevoir,outilleret mettre en
marche un si puissant organisme industriel.

On a dû cependant abandonner, avant le
début des travaux de construction, une par-
tie des bâtiments projetés. Trois immenses
halls contigus, de 250 mètres sur 300 mètres,



VUE PRISE DANS L'UN DES ATELIERS DE MÉCANIQUE GÉNÉRALE

Ce vaste hall, de 20 mètres de largeur sur 250 mètres de longueur, est muni de robustes chemins de rO'k'

ment en ciment armé qui permettent la circulation des ponts roulants électriques servant au
transp

des pièces à usiner et des machines-outils elles-mêmes que l'on change ainsi facilement de Pia

dénommés Somme, Verdun et Marne, ont
été seulement exécutés, au lieu des cinq qui
figuraient sur le plan d'ensemble original.

Il faut avoir essayé de mesurer de l'œilces
immenses espaces couverts de 75.000 mètres
carrés — soit 7 hectares 1/2 — pour en con-
cevoir la véritable et formidable étendue.

Deux des bâtiments sont construits entiè-
rement en ciment armé, tandis que le troi-
sième a été couvert en tuiles supportées par
une charpente métalliquereposant sur des pi-
liersde cimentarmé, afin de gagner du temps.

Comme le montre la photographiepage 483,
la couverture de chaque bâtiment est sup-
portée par des poteaux en ciment armé,
espacés, en principe,de dix en dix mètres
dans chaque sens. Elle forme des sheds, ou
dents de scie, assurant un éclairage abon-
dant suivant le système répandu partout.

Mais cette division de la surface couverte
en carrés de 10 mètres de côté, avec 6 mètres
de hauteur sous entrait, n'aurait pas permis
d'entreprendre la fabrication d'objets de
grandes dimensions. Aussi, a-t-on ménagé

dans chaque bâtiment des halls de 20 mètres

de largeur et de 250 mètres de longueur,

recouverts d'une toiture surélevée
donnalls

une hauteur disponible de 12 mètres so

entrait, suffisante pour de grands montages

Deux travées de ce genre sont accolées
t

une extrémité du bâtiment, elles
constitue

un espace de 10.000 mètres carrés dans
lequel

on a installé les fours à réchauffer les lOP
d'acier, et les presses à percer et à tréfiler de

emboutis d'obus, ou bien les ateliers de

métallurgie générale: fonderies de fn
d'acier, de bronze, forge avec moutons, pllo
pneumatiques et à vapeur, fours, chaulede
chaudronnerie, etc. Le tout, pourvu je

ponts roulants et de grues, constituede très

beauxateliers pour la préparation des fabr)
tions mécaniques (moteurs, machines-outilss).

Deux autres travées semblables, 111je

séparées l'une de l'autre, traversent le
damier des carrés de 10 mètres; elles

perIJleu
tent les montages de pièces lourdes 011

encombrantes. Il reste alors entre les ,tle
vées de 20 mètres des ateliers de mécanm



de 250 mètres de longueur, et, respective-
ment, de 60, 70 et 90 mètres de largeur.

Comme aucun cloisonnement permanent
n'a été édifié à l'intérieur de ces vastes
ens:mbles, on peut, à la demande des fabri-
cations en cours, constituer très aisément,
au moyen de barrières légères en bois, tous
les ateliers de mécanique dont on peut avoir
besoin, et les modifier, le cas échéant, à très
Peu de frais et en un petit nombre d'heures.

Tous les chemins de roulement des ponts
ransbordeurs sont en ciment armé et contri-buent puissamment au contreventement
général des bâtiments qui, au moins pourtous ceux qui sont en ciment armé, forment
de véritables monolithes dont la rigidité est
parfaitement assurée. Le sol de sable sur
lequel ils sont établis étouffe très heureu
sement le bruit et les trépidations.

Pour que l'éclairage diurne soit suffisant,toutes les surfaces des colonnes, des fermes
et de la toiture sont blanchies à la chaux.L'absence de transmissions par courroies

facilite d'ailleurs la bonne diffusion de la
lumière qui se répartit sans, rencontrer
d'obstacles, sur les machines-outils action-
néespardes moteursélectriques individuels.

Car, en principe, les machines opératrices
sont à commande individuelle. Mais on a dû
acheter pendant la guerre des machines à
commande par courroies et transmissions.
On a groupé ce matériel en quelques points
seulement, et, pour supporter les organes de
leurs transmissions, on a fixé aux piliers-
supports de la toiture des poutres en ciment
armé de 5 mètres au-dessus du sol. Dans ces
parties, la hauteur disponible pour les mon-
tages se trouve donc réduite d'un mètre
seulement, ce qui est très suffisant.

La puissance motrice nécessaire à la réali-
sation du programme de début avait été
estimée à 15.000 kilowatts. On a donc ins-
tallé une centrale électrique qui comporte
quatorze chaudières Babcock et Wilcox, de
1.500 chevaux, chauffées au moyen de grilles
mécaniquesdu même système, qu'alimentent

BATIMENT RENFERMANT LES TURBINES DE LA CENTRALE ÉLECTRIQUE
abri

appareils fonctionnent à la vapeur. On voit l'élévateur amenant le charbon broyé dans les trémiesabritées
par le bâtiment de droite; à gauche est le hall des chaudières et, derrière, se trouve la grande

salle des moteurs à vapeur. La puissance totale actuelle de cette usine est de 15.600 kilowatts.



des trémies surélevées, disposées tout le long
de la chaufferie. La période particulière-
ment difficile pendant laquelle on a dû
installer les machines motrices, a imposé
l'achat de groupes divers construits avant
la guerre, ce qui a nui à l'homogénéitéde l'en-
semble. On a pu obtenir une puissance totale
de 15.600 kilowatts en courants triphasés à
6.000 volts 50 périodes en réunissant côte
à côte trois turbo-alternateurs d'origine

UN DES TROIS GRANDS ATELIERS DE L'ARSENAL DE ROANNE
'/$Ce bâtiment abrite des fours, des presses hydrauliques et plusieurs centaines de

machines-o

étrangère dont deux de 3.000 kilowatts, un
de 3.600 kilowatts à 1.500 tours et deux
turbo-alternateurs de 3.000 kilowatts à
3.000 tours de la Société Electro-Mécanique
du Bourget. Une machine compoundhori-
zontale avec cylindres en tandem, à sou-
papes, construite par les ateliers Van den
Kerckove, de Gand (Belgique), fournit du
courant continu pour-les services auxiliaires
de la centrale, concurremment avec des
groupes convertisseurs rotatifs spéciaux.

Le charbon menu nécessaire à l'alimenta-
tion des trémies est fourni par un élévateur
électrique qui le puise dans une fosse où sont
installés deux puissants broyeurs recevant

le tout-venantpar wagons, en provenance du

port de 300 mètres installé dans l'arsenal
même, le long de la berge du canal. La mise

sur wagons au sortir des péniches, ou le

dépôt du charbon en stock et son recharge*
ment sur wagons s'opèrent d'ailleurs mécanI-

quement au moyen de deux portiqueS
roulants en acier et de bennes preneuses,

Pour parer aux accidents ou aux insuffi-

sances éventuelles de force motrice, on a

relié l'arsenal au réseau de distribution d:

force, alimenté par une centrale à vape
de la Compagnie Electrique de la LOIr

et du Centre, construite près de Roafl
Le recrutement de la main-d'œuvre devait

être une des principales difficultés suscit
par la mise en marche du nouvel arsenal
Roanne. Alors qu'il eût fallu, pour fonctls
ner normalement, disposer d'au Uloilis

15.000 ouvriers déjà entraînés, on n'a P
réunir, pendant la période de la plus grande

activité, qu'environ 8.000 hommes COIIlpfOO

nant : 2.000 civils, 2.000 mobilisés,
1-3

Chinois et 2.700 prisonniers de guerre at-
mands. L'adjonction de 2.300 femmes a pe



lnis d'atteindre au 1er novembre 1918 le
ciffre de 10.696 ouvriers, ce qui laissait unfeficit d'environ 50 sur l'importance dea Inain-d'œuvre minimum prévue au début.

Le transport, le logement et la nourriture
du personnel constituaient d'autres problè-es non moins importants à résoudre pouras-
SUrerla vie de l'arsenal et son bon rendement.IJne ligne de tramways, longue de cinqi1oniètres,

relie deux stations, situées près

£, BASSINS FILTRANTS DE LA STATION DE POMPAGE DES EAUX DE LA LOIRE'L'ecluPrise
dans le fleuve et relevée par des pompes, subit une épuration physique dans des bassins defiltrQr°^nn>s&eoù

ellepassedansun châteaud'eau avec réservoir de 1.000mètres cubes (Voirfigure page 485).
cle

Porte des ateliers, à la gare de Roanne.VidX heures d'affluence, des trains de wagonsà.ve, circulant sur l'embranchement spécialfacj/e
normale pouvaient aussi transporternient

un grand nombre de personnes.jetéeles, «Roanne» et «Mably», pro-~UV).-
en Vue du logement des employés etDla.n.lers,

avaient été étudiées sur untyPgrandiose
et comportaient plusieurstypeg laItatlOns parfaitement compris.oaait adopté deux dispositifs de mai-8onsl Une à étage, et l'autre à simple rez-tes

aiISsé,e (Voir les deux figures page 492).Perrons
d'accès et les murs de refend sont

disposés de manière à isoler suffisamment les
quatre locataires les uns des autres pourécarter tout élément de discorde résultant
de ce voisinage immédiat souvent gênant.

Deux camps très spacieux dits du Colom-
bier et des Essarts, composés de bâtiments
en maçonnerie, ont permis de loger, dans des
chambres confortables, un millier de céliba-
taires et 100 ménages, tandis que les Chinois
et les prisonniers de guerre, au nombre de

4.000, vivaient dans des baraquements de
bois système Adrian, reconnus suffisants.

Les logements ouvriers de l'arsenal sont
éclairésà l'électricité,munisdutout-à-l'égout,
alimentés en eau potable et, enfin, pourvus
de jardins d'environ 300 mq. de superficie.

En ce qui concerne l'alimentation, la
direction de l'arsenal avait pris elle-même,
dès le début, l'initiative d'organiser un res-
taurant capable de servir 800 repas simul-
tanément. Cette œuvre a été continuée par
une société coopérative, qui a pu recevoir à
la fois jusqu'à 2.000 personnes et qui aurait
été en mesure d'ennourrir au moins le double,



L'eau industrielle est fournie à l'arsenal
par une station de pompage aspirant l'eau
de la Loire, avec château d'eau et bassins
filtrants. (Voir figures pages 485 et 489.)

Les trois grands ateliers construits avaient
été affectés chacunà une fabrication spéciale.
L'un, le plus au, nord, produisait des obus de
75, le second des obus de 155, et le troisième
était en cours d'installationen vue de la cons-
truction du matériel dartillerie lors de la
signaturede l'armistice le 11 novembre 1918.

L. marche du travail avait pu être admi-

GARE D'EAU DESSERVANT L'ARSENAL SUR LE CANAL DE ROANNE A DIGOIN
ef'I

Le port, installé le long de la berge, a 300 mètres de développement.Les pénichessont déchargéesau
Mjell

de bennes preneuses suspendues à deux portiques roulants qui se déplacent sur des rails.

1

rablement organisée par le colonel Rouyer,
spécialiste éminent, à qui avait été confiée la
direction de ces vastes ateliers neufs spécia-
lement construits en vue de ce programme.

Le longdu murde fond passe une voie ferrée
servant à la circulation des wagonsapportant
chaquejour les centainesde tonnes d'acier né-
cessaires au fonctionnementcontinu de l'ate-
lier, de tout l'organisme de cette fabrication.

Dans l'atelier des obus de 155, les barres,
rondes ou carrées, sont mises en stock sur un
emplacement occupant toute la longueur du
bâtiment sur une dizaine de mètres de lar-
geur, soit au total 2.500 mètres de superficie.

Les barres sont découpées à froid, par des
presses hydrauliques à poinçon vertical, en

lopins de 30 centimètres de longueur, que

l'on chauffe dans des fours chargés mécani-

quementau moyen de poussoirs hydrauliqueS:
et formant une batterie de quatorze appareIls,
disposés en ligne. Le passage à chaud dans

une presse hydraulique sert ensuite à ébau-
cher le corps de l'obus qui sort des presses

sous la forme d'un cylindre fermé à l'une
de ses extrémitéspar un fond plein. Les fourS

sont chauffés au moyen de gaz pauvre pro-
duit par une puissante batterie de gazogèneS

verticaux placée entre les deux bâtiments

Marne et Verdun servant à la
fabricat,

des obus. La vapeur vive destinée a les

marche des gazogènes est fournie par !Jo

chaudières de la centrale électrique
e

moyen d'une conduite spéciale souteri®1

Les.emboutis sont alors passés au
preier

atelier des tours où l'on donne au
cor

d'obus des dimensions voisines de celles 3
doit avoir lorsqu'il sera complètement

B
On réchauffe les emboutis dans des

fa**s
huile lourde, et on les introduità chaud dare
despresses,quiformentl'ogivesupérie
des presses, qui forment l'ogive superl pt
destinée à recevoir la fusée. Le traite1
thermique en vue du durcissementdu

J11e

a lieu ensuite; il comporte d'abord
J,¡C

trempe à l'eau qui sert à durcir le métal. I



fluide est projeté en même temps par uneserie de jets à l'intérieur et à la périphérie
de l'obus. Après la trempe, l'acier est recuit
u} Une température suffisante pour lui enlever
sa fragilité. Toutes ces opérations s'exécu-ent sous le contrôle de pyromètres très pré-
e's assurant la constance absolue des tempé-tures auxquelles on opère et d'appareils àddIe de Brinell, qui indiquent le degré de
reté de chaque obus considéré à part.

VUE PRISE DANS L'ATELIER DE FABRICATION DES OBUS DE 155 MM.Onvoit
au premier plan, une presse hydraulique à découper les barres d'acier en lopins, Chaque barre,entrainée
Par une série de rouleauxmécaniques, reçoit, à

son
passage sous la presse, un coup de poinçonqui a sectionneen deux lopins.Les colonnes de ciment armé supportentlescheminsde roulement des ponts.

11.1.1n, dans un atelier de tours, on procèdefol' 1 lllSsage de l'obus, auquel on donne sestioes
et dimensions définitives. Les opéra-is, fuccessives ont lieu, d'ailleurs, commee expliqué déjà dans La Scienceet la Vie(V0:

no 22, page 203, et n° 28, page 373).

ce

ce
qui distingue la fabrication à Roanne,Celes

vastes proportions des ateliers etl}¡e:nlsion
rationnelledu travail, grande-POrt acilité et accélérépar l'emploi de trans-port

CUrs automatiques et de l'énegrie élec-ir^e
Pour la commande des machines-outilS\es

tables de vérification permettentù J^ directiondefaiTe contrôler les pièces

aprèschaque opération, ce qui diminue consi-
dérablement la proportion des rebuts.

Les obus reçus sont mis en stock dans la
dernière partie que longe une voie ferrée surlaquelle sont.amenés les wagonsdestinésà les
transporter aux ateliers de chargement.

Pendant toute la série des opérations qu'il
vient de subir, l'acier, progressivement
transformé en obus, n'a pas fait un pas enarrière; les manipulations, échelonnées sur

un parcours de 300 mètres, ont été exécutées
exclusivement au moyen de machines et
réduites au strict minimum admissible.

Sur les côtés de l'atelier, on a disposé les
armoires-vestiaires, les bains-douches et les
water-closets, où le personnel peut se rendre
sans sortir de l'atelier et sans échapper
au contrôle direct du personnel dirigeant.

L'atelier des obus de 75 est organisé
d'après les mêmes principes "lue le précédent.

Les deux usines de fabrication d'obus,
Marne et Verdun, sont actuellement en chô-
mage, puisque leur outillage absolument
spécial ne peut servir à aucune autre indus-



PHOTOGRAPHIE D'UN PAVILLON A UN ÉTAGE ET A QUATRE LOGEMENTS INDÉPENDANT

Les loggias avec balcons situées au rez-de-chaussée et au premier étage sont complètement
éparéesPl'

un mur débordant. Chaque locataire est ainsi chez lui et ne peut être dérangé par ses vois1



LES FONTES SYNTHÉTIQUES

Par Ch.-Albert KELLER

ADMINISTRATEUR DE LA CHAMBRE SYNDICALE DES Fons HYDRAULIQUES

C
r-

OMME on l'a exposé dans La Science
et la Vie n° 33, page 15, la fonte ordi-
naire est produite dans des hauts

forneaux en traitant le minerai de fer par
u coke qui fournit le carbone nécessaire àl'opération. L'acier s'obtient ensuite, endécarburant la fonte, soit dans des conver-tisseurs Bessemer ou Thomas, soit dans lesdivers fours Martin à sole acide ou basique.
La fabrication des millions d'obus de tous

calibres consommés par les canons des fronts
alliés de terre et de mer et la destructiond'un
matériel de guerre formidable, générale-
"llt construit en acier, ontfourni pendant toute la duréede la guerre un tonnage consi-dérable de tournures et dedébris

que l'on a cherché à
Utiliser dans les meilleures
conditions possibles, pour la
conservation et principale-
ment pour la reconstitutionde nos réserves de métal.

La fabrication des fontes
synthétiques au four électri-
que a permis,des 1915, l'utili-ation des déchets d'acier etde fonte qui restaient jus-
qu'alors sans emploipratique.

La
« fonte synthétique»st le résultat de la recar-buration

des déchets d'acier,particulièrement des tournu-
s et forages plus ou moins

mélangés de déchets de fonte
M. CH.-A. KELLER

(tournures, ébarbures diverses, limailles).

a
bes le début de la fabrication de l'acier

4u four électrique, on avait constaté que le
métal en fusion pouvait être recarburé. Ce
phé]nonlène, résultant des propriétés du fer,

éja connues en métallurgie, ne donna pour-t suite à aucune applicationindustrielle.
P

Il n'en était, en effet, pas susceptible,atiquement et économiquement parlant,
elarce que la carburation d'un bain d'acier

un four électrique à voûte, obtenuett les divers procédés connus et usités,
QeS

que l'introduction d'agglomérés denses
Barbon et fer (carburite) ou de blocs declxavbon

et fonte, ne constitue qu'un procédé

de « mise au point» de la carburation, mais
n'est nullement convenable pour pousser
la carburationjusqu'à l'obtention des fontes.

Ce procédé n'est donc pratique que pour la
fabrication des aciers et c'est pourquoi
jusqu'à l'apparition de la carburation con-
tinue, on ne produisit pas commercialement
une seule tonne de fonte obtenue par recar-
buration d'un bain d'acier. Seule, la carbu-
ration continue, réalisée parallèlement à la
fusion par mélange des tournures d'acier
et du charbon, peut déterminer une sûreté
opératoire et une économie généralecapable

de donner à la fonte synthé-
tique un avenir commercial
qu'on puisse espérer main-
tenir pendantbien longtemps.

Pour fondre des tournures
d'acier dans un four à voûte,
il faudrait dépenser une quan-
tité d'énergie électrique très
importante, étant donnée la
températureélevéecorrespon-
dant au point de fusion du
métal. De plus, le rendement
thermique d'un tel four est
très inférieur à celui d'un
appareil ouvert dont les pa-
rois sont bien moins chaudes
et que l'on peut maintenir
constamment plein de matiè-
res à fondre. Enfin, il est
relativement difficile de char-
ger des tournures dans un
four à voûtes muni de portes.

Le fonctionnement de la carburation est
complètement différent suivant que l'on
opère dans l'un ou dans l'autre des deux cas
précités. En effet, le phénomène qui ne
peut avoir lieu, sur des tournuresen fusion,
que par dissolution et par contact entre la
couche supérieuredu bain et les carburants, se
ralentit au fur et à mesure que la teneur
en carbone devient plus élevée. Non seule-
mentce ralentissement provoqueun accroisse-
ment de la consommation d'énergie, mais,
pour rendre le contact plus intime entre le
métal en fusion et le carburant, ce dernier
doit être choisi très dense, ce qui augmente
sensiblement son prix de revient. L'emploi



du four ouvert a également le précieux avan-
tage de supprimer les pertesde chaleur impor-
tantes. résultant de l'ouverture fréquente ou
prolongée des portes en vue de la vidange
qu'on opère lors de chaque chargement ou
pour permettre les légères réparationsqu'exi-
gent la sole, le garnissage. la voûte, etc.

On réalise, au contraire, dans un four élec-
trique ouvert, une carburation intégrale que
l'on peut régler
exactement en
se basant sur
les réactions
connues des
corps en pré-
sence. On béné-
ficie, deplus,
d'un avantage
économique
très important
provenant du
fait que l'asso-
ciation du car-
bone et du fer
commence à se
produire dans
les parties hau-
tes de la charge
bien avant que
la fusion ait
lieu. A partir
de 650°,la cé-
mentation-
c'est-à-dire la
combinaisondu
fer et du carbo-
ne-intervient
et agit avec une
vitesse d'au-
tant plus con-
sidérable que
la température
s'élèvependant
que la charge
entièredescend.

La carbura-
tion du fer com-
mence ensuite

FOUR ÉLECTRIQUE DE 120 KILOWATTS
C'est à l'aide de ce four que M. Keller fit ses essais et ses

recherches sur les fontes synthétiques en 1908.

grâce au contact qui s'établit entre le car-
bone solide et le métal partiellementcarburé,
déjà en voie de fusion, et devient complète
lors de la fusion du bain. Ce dernier phéno-
mène a ainsi lieu à la température qui con-
vient pour la fonte de fer, de telle sorte
que les coulées du four électrique s'obtien-
nent très facilement entre 1.200° et 1.300° C.

La fabrication de la fonte exige, en outre,
d'autres opérations que la carburation du
métal des tournures en fusion dans le four

électrique. En effet, il est indispensable de

faire disparaître du bain les traces plus oU

moins importantes de soufre qu'il contient,

car la présence de cette impureté nuit consi-

dérablement à la qualité du métal obtenu.
De plus, le mélange formé par les tournures
d'acier et le charbon est tellement bon
conducteur du courant électrique qu'il fau-

drait adopter une tension extrêmement basse

pourque le four
marchât nor-
malement avec
toute la régu-
larité voulue.
On serait ainsi
conduitàad-
mettre des in-

tensités très
basses dépas-
sant les valeurs
adoptées dans
la pratique.

On remplit
le doublebut
exposé ci-des
sus en

introdui-

sant, dans le n
de fusion, u11

laitier basitluC

dont l'adjonc-
tionapourre
sultat d'élimi-

ner complète-
ment du métal

obtenu toute
trace de soufre

et de diminuer
considérable
mentlaconduc-
tibilité électri-

que de la masse

en
traitement,

grâcearinter-
position de nia,
tériauxnon
conducteur
entre les deu"

éléments con-
ducteurs du bain: tournures et autres
déchets d'acier en fusion et charbon. 011

peut donc opérer dans les conditions de ten
sion de courant habituellement adoptée

pour les traitements électro-chimiques.
La fonte, reconstituée en présence d

laitier suffisamment basique, retient la

faible quantité de silice introduite avec ts
laitier et contient pratiquerpent tous les

corps ayant figuré dans le lit de fusion,
Sté

le soufre. La teneur en silicium n'a pas été



augmentée et le carbone de la charge n'est
Utilisé qu'en vue de la carburation sans qu'il
Puisse réagir d'une manière appréciablesur la
sIlIce, circonstance éminemment favorable.

On peut donc obtenir, en partant des tour-
nures d'acier courantes contenant, par
exemple, 0,44 de silicium, 0,55 de manganèse
et 0,07 de soufre, des fontes dites « blanches»
enfermant 3,55 de carbone, 0,52 de silicium,
",48 de manganèse et seulement des traces
de soufre tellement faibles qu'elles ne sont
Pas dosables et ne peuvent pas nuire.

f
Des lors, il devient extrêmement facile deabriquer des fontes contenant exactement

RE
DE TOURNURES D'ACIER POUR LA FABRICATION DES FONTES SYNTHÉTIQUES PAR

LE PROCÉDÉ KELLER, AUX USINES DE LIVET (ISÈRE)

1 -les- Quantités de carbone, de silicium, deexanganèse exigées par la clientèle. Parde^corporation
du silicium résulterade l'introduction d'une quantité de silicelètPlementaire

dans le lit de fusion, paral-lèle**nt
au carbone de réduction corres-Pondalftt.La

teneur en silice du laitier pourraforle,
commecelaestparfaitementlogique,enf0tion

du dosage du silicium dans la fonte.
es lois fonctionnant d'une manière cer-fqn, on pPeut donc considérer le procédé deSatlCatlOn

exposé ci-dessus comme obéis-sant intégralement aux prévisions des cal-Culs du lit de fusion et comme répondant aux(j0
absolus des éléments qui le compo-8elltldosages

fixés par le laboratoire.OlUrne
preuve de cette assertion, on citera

la marche d'un four électrique pouvant
produire de 80 à 100 tonnes par vingt-quatre
heures et qui, pendant un mois de fonction-
nement n'a pas donné lieu à des écarts supé-
rieurs à 0,25, en ce qui concerne la carbu-
ration des tournures d'acier et la proportion
exacte de silicium contenue dans la fonte.

Le succès de cette fabrication ne peut être
garanti que si l'on réalise un contrôle absolu
de la compositiondu laitier et de la quantité
de carbone introduite. Le procédé est ainsi
rendu très précis et, par conséquent, très
sensible: son application doit donc s'ap-
puyer entièrement sur le concours constat

du laboratoire de chimie. On emploiera,
comme agent de carburation, le coke menu
ou le charbon de bois réduit en petits mor-
ceaux. De cette manière, l'état de division
du charbon de carburation correspondra
exactement à celui des tournures d'acier afin
de faciliter l'action du carbone dans les par-
ties hautes de la charge du four, grâce à
un contact aussi parfait que possible des
molécules en traitement. On a constaté
qu'il était très avantageux de sécher au
préalable le coke employé au moyen d'appa-
reils de chauffage combinés avec une puis-
sante installation de ventilateursélectriques.

Ce procédé de fabrication de la fonte par la
recarburation de l'acier est extrêmement
simple et ne nécessite l'intervention d'aucun



HALL DE FOURS ÉLECTRIQUES POUR FONTES SYNTHÉTIQUES (FONDERIE DE
NANTERRE)

AUTRE HALL DE FOURS ÉLECTRIQUES INSTALLÉS AUX USINES DE LIVET
(iSÈR®)

On voit ici, rangés en une batterie, quatre fours de 2.000 kilowatts et un four (le 2.500 k,zO'lf,alts.



Ouvrier spécialiste, car il suffit, pour obtenirune manière certaine un excellent résultat,
de se conformer avec exactitude aux indi-
cations fournies par le laboratoire de chimie
Concernant l'analyse de tous les éléments qui
entrent dans la compositiondu lit de fusion.

Le four électrique fonctionne en marche
COntinue, constamment rempli par le lit defusion. Les pertes correspondantes sont,
Par conséquent, très réduites, car la chaleurt.--ansmise par le foyerélectrique, placé à unegrande profondeur sousla charge, est en majeurePartie utilisée pour l'é-chaUffemcntdes matières
en traitement, ce qui
Permet d'obtenir unecarburation préalable
aVant la fusion. C'estainsi que la consomma-tlon d'énergie électrique
a pu être abaissée jus-
qU'à 675 kilowatts-heure
par tonne de fonte dans
Un four de 2.500 kilo-Watts

pouvant fournirde 80 à 100 tonnes debonne fonte synthétiquePar vingt-quatre heures.Les
dépenses d'entre-tien d'un semblable ap-Pareil, fonctionnant dansles

conditions décritescirissus,
peuvent être

cOnsidérées
comme à peuprès nulles, car, pendantUne campagne de six°'Un^es^oursl'usi*

ne eMectro-métallurgiquede Livet (Isère) n'adonné lieu à aucune répa-aion de garnissage, deblinnaage
ou autre. OnSest borné à refaire legarnjssage lors de la misehors ieu imposée par laPériode des basses eaux.YiCe donc un grand avantage à employerconirocédé

de recarburation fondé sur leaot à haute température entre le métalde1
ou pâteux et le charbon solide, au lieu(jeprcher

à obtenir la fonte par une car-bul0n
lente du métal préalablement fondu,pro^uée

par un contact, toujours difficile4
aiiser, entre le bain et le charbon.lser) entre le bain et le charbon.gran ne consommera ainsi que six kilo-tOnlntnes

d'électrodes de bonne qualité parne
de fonte synthétique produite. La

consommation correspondante de tournures
d'acier non oxydées, qui est de 1.050 kilo-
grammes par tonne de fonte, s'élève à plus
de 1.100 kilogrammes quand les tournures
sont moyennement oxydées. Quand on partde. déchets courants provenant de projec-
tiles éclatés et d'aciers ordinaires, on brûle
80 kilogrammes de coke à 80 de carbone
fixe pour obtenir 1.000 kilogrammes d'une
fonte extrêmement résistante, contenant en

SÉCHEUR ROTATIF POUR LE COKE DE CARBURATION
Vue photographique prise pendant la guerre à la Fonderie nationale

d'artillerie installée dans de vastes bâtiments à Nanterre (Seine).

moyenne3 de carbone et 1,75 de silicium.
Si l'on considère un four électrique capable

de produire une centaine de tonnes de fonte
par jour, muni d'appareils mécaniques de
manutentionet de chargement, on peut fixer
à vingt-quatre le nombre d'hommes néces-
saire et suffisant pour assurer la bonne
marche de la fabrication. Quinze de ces
ouvriers s'occupent de la préparation du lit
de fusion, ainsi que du chargement et du
réglage du four. La coulée et la mise sur



PLATE-FORME ET TREUILS POUR LE RÉGLAGE DES ÉLECTRODES (FONDERIE DE
1?)PLATE-FORMEETTREUILSPOURLERÉGLAGEDESÉLECTRODES(FONDERIEDENANTER

CHANTIERS DE COULÉE DE LA FONTE SYNTHÉTIQUE (FONDERIE DE NANTERRE)



-
agons de la fonte produite exigent une
equipe de sept hommes, tandis que deux
autres veillent à la mise sur parc au moyend'appareils de levage et de transbordeurs.

L'emploi de la méthode de fabrication qui
^tent d'être exposée a permis de fournir aux
Usines à projectiles de grandes quantités
dUn métal qui répondait parfaitement à
leurs besoins. Nous signalerons en passant
q'je, pour obtenir un bon résultat, il faut
Opérer avecsoin
et ne pas cher-
cher à fabriquer
de la fonte syn-thétique enfecarburant
n'irnporte quel-les tournures
dans n'importe
quel four sansobserver les rè-
gles fondamen-
tales du procé-
dé, Cette erreurété commisePendant la
guerre par uncertain nombreindustriels
étrangers qui
ont pensé pou-V.oir gagnerrisi beaucoupargent

en ap-Pliquant sansethode unPrOcédé quileur
semblaitcoreplussim-

DIeà employer1/ ne l'estréellement.
Cesfontes n'ontd'ailleurs

quela réputationniéri- COULÉE DE FONTE SYNTHÉTIQUE POUR LA FABRICATION
DES OBUS DE 400 MILLIMÈTRES

p;'O:;Ut, Elles ne doivent pas en tout cas, com-tjOmettre
celles qui résultent d'une fabrica-tio rationnellebaséesurlaméthodeci-dessus.es grandes usines françaises qui ontSyetn

1918 plus de 68.000 tonnes de fonte,Yntiléti-clue
aux fonderies électriques deLiv>

peuvent attester la parfaite qualitédunlétal
qui leur a été livré par cette firme.!la.lOur les fabrications de la défense natio-nale,

on pouvait se contenter de fontes pré-sentdaat
Une pureté en phosphore correspon-

des
nt à celle des déchets d'aciers provenantds projectiles ramassés sur les diversfronts.

Aujourd'hui, la situation est modifiée. Les
tournuresd'acier dont on dispose ont, de plus
en plus, des origines multiples et ne présen-
tent plus les mêmes garanties, de sorte queleur déphosphoration soignée est indispen-
sable si l'on veut obtenir des fontes de qua-lité supérieure. On a donc complété à Livet
le procédé de transformation des tournures
qui comporte, tel qu'on l'applique actuelle-
ment, deux opérations au lieu d'une seule.

Dans la pre-mièrephase, on
fondlesdéchets
d'acier en pré-
sence d'une fai-
ble quantité
de carbone et
d'une scorie
basique oxy-
dante. Onréali-
seainsiune car-
buration dite
«critique», que
l'on s'efforce
d'obtenir aussi
élevée que pos-
sible afin d'a-
baisser la tem-
pérature de tra-
vail, de faciliter
la coulée tout
en provoquant
la déphospho-
ration. Une
teneur en car-
bone égale, ou
tout au moins
légèrement su-
périeureà1%,
assure ce résul-
tat. Ce métalde
première pha-
se, qui est dé-
phosphoré,con-
tient de faibles
teneurs de sili-

cium et de manganèse. On le coule en petits
lingots que l'on refond dans un four élec-
trique ouvert après y avoir introduit le car-
bone d'addition nécessaire ainsi qu'un laitier
de désulfuration composé de matières très
pauvres en phosphore. Un autre procédé
consiste à transvaser le métal de première
phase dans un second four du type à voûte
sur une couche d'anthracite,afin de provo-
quer ainsi la recarburation recherchée.

On obtient une fonte synthétique exacte-
ment dosée en silicium et en manganèse en
ajoutant, comme d'habitude, l'oxyde et le



carbone spécial de réduction correspondant.
Cette manière de procéderaugmente légè-

rement les frais de fabrication dans la pre-
mière phase et nécessite dans la seconde
des dépenses de transformation égales à
celles qu'occasionnela production de la fonte
synthétique ordinaire. Les deux opéra-
tions absorbent environ 1.500 kilowatts-
heure. Ce supplément de frais est compensé
par la valeur plus grande que confèrent à la
fonte synthétique ainsi traitée son extrême
puretéen phos-
phoreet en sou-
freainsiqueson
dosage précis-
en silicium et
en manganèse.
Ceproduitpeut
donc faire vic-
torieusement
concurrence
aux fontes im-
portées dénom-
mées « fontes
suédoises».

On peut en-
visager égale -
mentlafabrica-
tion au four
électrique de la
fontemalléable,
ainsi que des
fontes spéciales
avec additions
particulièresde
métaux(nickel,
chrome, etc.)

Une produc-
tion importan-
te de fonte syn-
thétique a été
assurée pen-
dant la guerre
par les usines
installées à Li-
vet,à Nanterre

OBUS BRUTS DE 400 MILLIMÈTRES, EN FONTE SYNTHÉ-

TIQUE OBTENUE AU FOUR ÉLECTRIQUE KELLER

et à Limoges sous le contrôle de la Société
des Etablissements Keller & Leleux. Le
centre de Livet transforma une partie de sa
production en obus de 400, 240 et 220 mm.

Lesusines hydro-électriques de Livet,
alimentéespar des chutes de 25.000 chevaux
fournies par la Romanche, sont pourvues de
batteries de fours Ch.-A. Keller, d'une puis-
sance de 2.000 et de 2.500 kilowatts.

Cette utilisation métallurgique de la
houille blancheestextrêmement intéressante
mais on avait installé à Nanterre une fonde-
rie nationale d'artillerie comportant aujour-

d'hui neuf fours de 1.650 kilowatts dont ou
de réserve, alimentés par le courant envoyé

par les usines de l'Energie Electrique de la

région parisienne et produisant 300 tonnes
de fonte synthétique par jour au moyen
tournures d'acierprovenantdes ateliersfabrI-
quant des obus. Cette fabrique était des-

servie à la fois par la Seine et par un embfai"
chement soudé sur la ligne de Paris au Havre
quipouvait recevoir des trains de 40 wagons

La construction, autorisée à la fin de 1916,

fut termineee
cent quatre'
vingt-de41*
jours de travail

effectif et nûse

en marche 1e

3 juillet 191'7.

Le type de f.ur
employé coli'
sommait, par
tonne de follte
produite,
kilograJllJlleS
de tournureS
d'acier, 90 kilo'

grammes de

coke, 6 kilo'A 1
grammes

a
lectrodes a'fee

une dépellse
horaire de 815

kilowatts.Lasurf
couverte, de

15.000 mètreS

carrés,cO
te trois corps

de bâtiIIIeIltS

dont le prin<?|,

pal est cons,
tué par

trois

halls parallèles

de même 1011'
gueur.Lesft
électriques et

les installations de chargement des Wag"-
sont réunis dans un même hall que

dessert

un pont roulant électrique à grande portosé

Le service de la fabrication est
décoosé

en deux divisions. Chacune d'elles
rduit

150tonnes par jour et possède un pont des

lant électrique pour le
déchargement

matières premières avec électro-aimantV^e

la manutentiondes tournures. Dans la S
rD'

des fours, la mise sur wagon de la
f°nte.F0.

duite est bienassurée par un pont
]roulai,t

Les tournures d'acier, emmagasinéesr
dl!

le service courant aux deux e,rtréînIS



troisième hall, sont déver-
sées au moyen d'un électro-
aimant, dans des trémies
intermédiaires en ciment
armé, installées dans le grand
hall spécial des lits de fusion.

Le coke et les matières
constituantes du laitier sont
mis en stock dans la partie
centrale du hall des matières
premières. Après broyage à
la sortie des wagons, on les
remonte, par des élévateurs,
dans de grandes trémies en
ciment armé, munies d'ori-
fices inférieurs, qui les distri-
buent dans des wagonnets de
transport. Le coke employé
pour la carburation passe du
broyeur dans un sécheur à
ventilation, qui ramène son
degré d'humidité à moins de
1 Deux trémies sont tou-
jours en service pour conte-
nir le coke: l'une, remplie
pour les prélèvements de la
fabrication en cours, l'autre
en remplissage alterné. Ce
système permet de connaître
exactement les teneurs en
carbone fixe du coke en
cours de consommation.

La salledesmélanges,ados-
sée aux réservesde matières
premières, comporte une
fosse longitudinale au fond
de laquelle circulent les wa-
gonnets de transport que
des monte-charges électri-
ques élèvent jusqu'au niveau
de la plate-forme des fours,
chaque monte-charge desser-
vant deux fours. Quand les
wagonnets sont déversés,des
glissoirs de fonte conduisent
les matières premières au-
tour des électrodes. Les
transformateurs de courant
sont enfermés dans des cabi-
nes placées au niveau de la
plate-forme de chargement.

Les variations d'intensité
du courant étant faibles, un
surveillant placé dans un
poste commandant deux
fours à la fois peut effectuer
à la main le réglage de ces
derniers. La mise en place et
l'enlèvement des électrodes



VOIES DE REPRISE DES LITS DE FUSION A LA FONDERIE NATIONALE DE NANTERRE

LE FOUR ÉLECTRIQUE ET LES CHANTIERS DE COULÉE DE L'USINE D'EYMOUTIERS



USINAGE DES OBUS DE 220 MILLIMÈTRES EN FONTE SYNTHETIQUE

"It aussi lieu par des moyens mécaniques.Usine renferme aussi des ateliers derication
des électrodes et de réparations.esJe fosse à tournures, longue de 150 mètres.stdesservie par un pont roulant électrique.

p
a main-d'œuvre était constituée par desih^°n.niers deguerre et par des manœuvres
bilisés, logés et nourris dans l'usine même.

u.
our assurer une nouvelle fabrication4rgellte, la puissance de l'usine de NanterredValt été portée à 15.000 kilowatts utilisés

\va.s neuf fours monophasés de 1.650 kilo-J;s,
montés dans un hall de 175 mètres.

j 11 utilisant les excédents d'énergie des

centrales électriques alimentant les chemins
de fer départementaux de la Haute-Vienne
et la ligne de Perpignan à Bourg-Madame,
on a pu créer, à Eymoutierset à Villefranche-
de-Conflent, deux fabriques de fonte syn-
thétique avec fours de 1.000 kilowatts.

L'élaboration de la fonte synthétique, qui
a rendu de grands services à la défense
nationale, a donc aussi devant elle un grand
avenir pendant la paix et concourra à
faciliter grandement la productionde métaux
purs destinés à la fabrication d'outillages et
d'appareils de tous genres.

CH.-ALBERT KELLER.

'-<Clle brève étude remonte d la date où Ili. Keller fit à l'Association de l'Industrie Minérale sa communication
sur les fontes synthétiques (24 octobre 1918).



OUVRIER TRAVAILLANT A LA MACHINE A SCULPTER EN RONDE-BOSSE
1ú modèle est placé à droite de la machine, et l'on voit la reproduction, réduite, sur la gauche.

Mods

et bloc à sculpter sont fixés sur des plateaux tournants rendus solidaires par une série
fi'engrenaçle

Ce travail s'exécute à peu près de la même manière que la gravure mécanique des médailles. (VOr lî

précédent numéro de La Science et la Vie, page 207).



INTELLIGEMMENT CONDUITE,
C'EST SOUVENT LA MACHINE

QUI RÉALISE L'ŒUVRE DU SCULPTEUR

Par Clément CASCIANI

C
..:1:

'EST une croyance populaire, accré-
ditée souvent par des écrivains peu
avertis, que les sculpteurs s'attaquentlreetement àla pierre ou aumarbre quand

ils veulent faire une statue. Qui n'a lu, eneffet, des phrases dans ce genre: « la main
modèle le marbre»; « la main donne aulllarbre le frémissementde la vie », etc. Il sePut, il est vrai, que, comme on le dit deiçhel-Ange et de quelques autres grandsistes de l'antiquité et de la Renaissance,ils aient parfois ébauché directement dans

le marbre le sujet qu'ils avaient conçu;
mais il n'y a que des maîtres unissant, comme
ceux-là, une science consommée à une
fougue extrême, qui pouvaient se permettre
de pareilles audaces. L'exécution d'une
statuede pierre ou de marbre, comme de celle
destinée à être coulée en bronze, doit être
précédée d'un modèle en argile ou en cire,
qui est proprement l'œuvre originale du
sculpteur et dont la statue n'est que la
copie faite par des moyens mécaniques. Ces
modèles originaux sont moulés en plâtre,

1)
BLOC DE MARBRE BLANC DE CARRARE, A L'ÉTAT BRUT, PESANT 11.000 KILOSe

cette masse informe, grâce au travail patient et minutieux des praticiens, sortira une œuvre exquise.



d'abord en creux, puis en relief et c'est sur
ce relief que se fait la « mise au point» qui
doit guider le praticien dans sa tâche.

Le choix de la matière n'est pas indiffé-
rent pour l'exécution d'une statue: si le
bronze convient mieux aux représentations
guerrières ou
politiques, on
choisira la pier-
re pour les fi-
gures devant
avoir un carac-
tère simple et
grave, religieux
ou rustique, et
le marbre pour
les sujets déli-
cats, mièvres
et poétiques.

Quand le bloc
de marbre a été
choisi, de gran-
deur et de for-
me appropriées
au modèle, la
premièreopéra-
tion de l'ou-
vrierest l'épan-
nelage qui con-
siste, à l'aide
d'outils nom-
més pointes et
têtus, à dégros-
sir le marbre
pouren séparer
les parties inu-
tiles et lui faire
présenter la
première forme
extérieure. L'é-
pannelage se
pratique sou-
vent à la car-
rière même,
d'après desme-
sures fourniesà
l'avance, afin
de réduire les
frais de trans-
port du bloc.
Puis, le metteur

DÉGROSSISSAGE DU BLOC ÉPANNELÉ
Le modèle, que l'on voit à droite, porte de nombreuxpetits clous
fichés dans le plâtre,sur toutes les saillies, etformant les « points
intermédiaires ». Le praticien, après avoir reporté un ou plu-
sieurs de ces points sur le bloc à l'aide de la machine à mise au
point, un compas fixé sur le bloc par ses trois pointes, qui
pénètrent dans les cavités des trois « points cardinaux », enlève à

coups de ciseau le mai bre en excès.

au point, après avoir placé le marbre à
côté du modèle, divise mentalement la figure
en plusieurs grandes parties et détermine
sur les points saillants correspondant à l'axe
du sujet et formant le sommet dechacune
de ces parties, des indications qu'on nomme
points de répère, lesquels déterminent les
creux les reliefs; les saillies, soit le dessin

complet de la statue. Ces points une fois

tracés, il prenait jadis (avant l'invention
de la « machine» à mise au point), avec un

compas à trois branches généralement

courbées, la distance qu'il y avait entre

eux et il la reportaitet la marquait sur le

bloc, répétas
constamment
les mêmes ope
rations et enle-

vant au ciseatl

tout ce qui e*
cédait lesreliefs
indiquéspaHe
points-repères.

Si le mode16

devait êtr-e
agrandi, il re
portait ses me
sures sur upe

règleet les xntll-
tipliaitautan
de foisque
vrageàexécuter

devait contenir

les dimension

du projetptiis,
reprenantde
nouveau sur -,
règle oùil ait
opérécettem1'
tiplicatiollla
mesure qui eO

résultait, il en

fixait l'indu
tionsurle p-IfJa.

Si le modèle

devait
être,

duit, il e"éCtl-

tait l'opéré0
contraire.

Ensuite, jl

appliquât
règle pliaJlte

sur le
modèle

en tenant Cha,

que bout
posé

sur un ds
points de repè-
reetdemanie-

à se rendre
_1p.

compte très exact de la ligne princlP
dans laquelle était enfermé le conto
quand cette ligne était ainsi déter-ie-
praticien dégrossissait,c'est-à-direqu'il
lait le marbre en lui donnant la for

He
élémentaire du sujet, celle dans

laqueet

étaient inscrits ses masses principalesig
ses contours. Il vérifiait ensuite, av



Cornpas, sa première opération, pour s'assurer
qUe les points de repère correspondaient
fidèlement et que le relief était semblable
0" qu'il contenait lesmêmes proportions. Ces
POints étaient gardés jusqu'à la findutravail
Car ils servaient à contrôler la justesse des
aut'Cs points dits de détail, et on réservait
Pour chacun d'eux, en taillant le bloc, un
petit cône d'un centimètre qui les soutenait.

Mais ce compas à trois branches courbes
est abandonné aujourd'hui comme étantUn emploi incommode et trop lent, et les

ntoc
DE MARBRE SOMMAIREMENT DÉGROSSI POUR LA RÉALISATION D'UN GROUPE, « BACCHUS

)) ENFANT », DONT ON VOIT LE MODÈLE EN PLATRE A GAUCHEans.
cette ébauche grossière on reconnaîtrait difficilement le modèle à reproduire, mais celui-ci y est

entièrement contenu, ou inscrit, dans ses contours, et le travail ultérieur du praticien le dégagera.

Usures qu'il donnait n'étaient pas tou-(ours bien exactes. Il est remplacé par la
Machine

» à mise au point, que l'on appelle
41188i parfois, simplement, compas. C'est
p11. instrument composé de deux partiescUyant

se réunir et se séparer; l'une see'O"IIPose d'un T renversé en cuivre creux,(**d'un
tube AB muni de deux noix M Nlene

Vers chacune de ses extrémités) danslesruelles
peuvent se mouvoir, en diversco'eux ongues tiges dites pointes deIIIas M N'. Entre ces noix, la branche

d.'o¡Je
verticale C D du T renversé, seeplace,
suivant les besoins,à l'aide d'une

noix E à double vis; l'une de celles-ci arrête
ladite branche sur le tube A B, l'autre per-
met de l'allonger et de la raccourcir. En
haut de cette branche est une autre noix 0
dont la pointe de compas 0' est recourbée à
angle droit. L'autre partie dela machine,
qui peut se fixer en un point quelconque de
la branche mobile C D, est une sorte de règle
K L terminée à une de ses extrémités par
une branche articulée qui porte une longue
pointe mobile P V que l'on peut caler par la
pression. La pointe P peut occuper toutes

les positions au moyen des deux noix F
et G mobiles sur la tige K L, qui se meut
elle-même sur la branche C D et des deux
genoux R S. Cette pointe est le chercheur-
mesureur des « points intermédiaires ».

Pour se servir de l'appareil, on choisit
d'abord sur le modèle en plâtre un certain
nombre de points sur les principales saillies,
deux à la base, par exemple,et un au sommet.
On y fixe une petite pièce en cuivre, un
rivet de chaudronnier dans lequel on pra-
tique une petite cavité pour y loger la
pointe du compas. On répète sur le marbre,
en maintenant rigoureusement la même



STATUE DE « DIANE CHASSERESSE» EN COURS DE DÉ-

GROSSISSAGE ET D'ÉBAUCHAGE
-

La « machine », après avoir pris sur le modèle la mesure d'un
point à l'aide de la quatrième pointe de compas de la branche
mobile, et toutes les vis des noix étant bien serrées pour la

conserver exactement, cette mesure est reportée sur le bloc.

distance entre ces trois points, une opéra-
tion analogue à l'aide de la « machine ».
Pour cela, on pose la pointe supérieure
(qui est recourbée vers le bas) dans la petite
cavité du rivet fixé au sommet, on règle les
deux autres pointes pour qu'elles coïncident
avec les deux autres cavités des rivets infé-
rieurs; on transporte le T sur le marbre et
l'on y marque, à la surface, les trois points
indiqués par les pointes du compas; puis,
ajustant la réglette sur le T, on la reporte
sur le plâtre et on manie la pointe mobile P
jusqu'à ce qu'elle vienne toucher une des
saillies de la statue; là, on marque un point
au crayon et on fixe la pointe avec la vis.
La «machine », toute montée et toutes ses
vis étant serrées, est alors transportée sur
les trois points du bloc de marbre. On

constate que la pointe mobile P

se trouve trop longue et on enle-

ve du marbre avec la gradime

ou le ciseau poussés au maillet
jusqu'à ce que la pointe soit preS

de reposer à la surface du bloc,
les pointes M'N'O' se

retrouvant
respectivement dans les points
de repère correspondants. Alors,

avec une pointe manœuvrée à la

main, on creuse un petit trou
juste assez profond pour que la

pointe s'y loge exactement. Le

point pris sur le plâtre se trou-

ve ainsi reporté sur le marbre

avec une rigoureuse précisi011'

Pour l'exactitude de la repro"
duction, il est bon de multiplief
les principaux points de repèrei
dits points cardinaux; ils resten
sur le marbre jusqu'à l'achève
ment du travail et ne

disparais'

sent que lorsque la mise aU

point des parties intermédiaires
est complètement terminée.

Pour faciliter l'enlèvement d
marbre aux points intermède1

res, pris au moyen de la poin
P, celle-ci peut glisser en arrie
dans les trous X Y, la vis T, toU
jours serrée autour de la tige e
reculant avec elle jusqu'à i
qu'on ait abattu le marbre Q
empêchait le point P de prendr

sa position, ce qui arrive q~.
la vis T peut être applique®

nouveau surle côté Y.On répet:

cette opération un grand nornre
de fois, abattant ainsi de proelle

en proche le marbre en
ee

et on arrive ainsi à obteniru
statue rugueuse encore et toute piquetée
petits trous sur laquelle restent en

sMt
trois protubérances (ou davantage) qui t
la hauteur des trois petites pièces en

cUlV

ou rivets creusés d'un petit trou fichés df s -

le plâtre. La quantité de points interméo'
res tracés sur le bloc de marbre est te
qu'il n'y a pas dans tout l'ouvrage un 03
de 0m04 qui n'en contienne au moins il

On voit quelle précision et quel
soin

faut apporter dans ce travail pour
qUtS

concordance entre cette multitude de Poilits

soit toujours réalisée. Sous sa forme la P
élémentaire et la plus saisissable,

l'opérât1
de la mise au point n'est autre chose, de

définitive, qu'une suite de problèmes (le

géométrie résolus mécaniquement..
L'habileté du metteur au point

cons'tc



a savoir placer les points sur le
Modèle, de telle sorte que chacun
d'eux indique la partie la plus
saillante d'un relief ou la plus
Profonde d'un creux et quetous concourent à la détermina-
tion des contours divers qui se
croisent en chaque point. C'est àl'aide de clous fichés dans le
plâtre que ces points intermé-
diaires sont indiqués sur le
modèle (Voir la photo,page 506).

Disons enfin que des soutiens
Ont été réservés dans la masse
Pour maintenir les membres oules pans de draperies nettement
détachés du bloc et qu'on nedoit, sous peine de rupture,
achever d'isoler qu'avec de gran-des et infinies précautions. Le
travail tout mécanique du met-teur au point est alors achevé.

Celui du praticien consiste à
abattre les saillies inutiles et à
égaliser prudemment le marbre
réservé entre les points; c'est
une tâche qui demande une con-naissanceassezgrandedu modelé.

Cette mise au point est sus-
ceptible de créer des œuvres par-ûtes; elle est toujours employée
Pour les travaux soignés, mais
elle demande un temps fort long
et l'emploi de spécialistes très
habilesdans leur profession. Elle
est, par conséquent, assez coû-
teuse. Il n'estdonc pas étonnant
qU'on ait, depuis longtemps,
cherché à la remplacer par le
travail à la machine, plus expé-tif, et qui peut être fait par

ouvrier ne possédant pas des connaissan-
ces spéciales extrêmement développées.

h
Après diverses tentatives plus ou moins

hereuses, on y est pleinement arrivé, auOlS pour les travaux ordinaires,et, aujour-
1,hui, il existe des machines à sculpter qui
exécutent automatiquement, et avec célérité,e travail du metteurau point et du praticien
dont nous venons de donner la description.
il y en a même qui peuvent reproduire
erk même temps, et très correctement, plu-
sieurs exemplaires du modèle donné.

Nous allons, dans les lignes qui suivent,
en dire quelques mots, trop brefs, hélas!

d
Ces machines ont été imaginées au coursU siècle dernier et elles ne furent d'abord

qU'un perfectionnement de l'ancien tour à
Portrait, inventé antérieurement par Hulot,

STATUE PRÉSENTANT TROIS PHASES IMPORTANTES DU
TRAVAIL DE RÉALISATION

L'œuvre n'estpas éloignée d'être complètement terminée:ledégros-
sissage des jambes est achevé; les draperies, le haut du corps et
la tête ont atteintun degré débauchage très avancé; les bras nus

sont «préparés» pour la dernière opération, le finissage.

mais qui ne pouvait être utilisé que pour
la sculpture en bas-relief. La première, qui
donna d'assez bons résultats, paraît avoir
été celle qui fut construite par Sauvage.
Elle consistait en deux plateaux montés
horizontalement, dont l'un recevait le
modèle et l'autre le bloc de matière destiné
à devenir la copie du premier. Ils étaient
commandés simultanément par trois roues
d'engrenage: deux d'entre elles étaient
rapportées sur leur axe respectif et l'autre
servait d'intermédiaire, de façon que les
plateaux pouvaient tourner sur eux-mêmes
et dans le même sens en décrivant ensemble
des angles égaux. Sur la même ligne que
les plateaux, on avait disposé un support
qui servait de point fixe de rotation à unvéritable pantographe, muni de deux



branches articulées terminées, l'une par
une touche, l'autre par une pointe plus ou
moins mousse. La touche, suivant exacte-
ment les saillies du modèle contre lequel
elle s'appuyait constamment, servait de
guide etla pointe permettait de les repro-
duire en les réduisant ou en les amplifiant,
suivant Jes dispositions adoptées. Mais
celle-ci ne pou-
vaitpastravail-
1er la matière
dure et, dans ce
cas, elle ne pou-
vait servir qu'à
vérifier les con-
tours.Cettepre-
mière machine
n'étaitdoncap-
plicable qu'aux
copies en corps
mous, tels que
le plâtre frais,
la terre glaise
ou la cire.

Elle ne tarda
pas à être con-
sidérablement
améliorée et
elle permit
d'obtenir des
réductions de
ronde-bosse,
avec une gran-
de perfection,
dans le marbre
ou dans la
pierre dure.

La machine
de M. Collas,
par exemple,
copiait tous
modèles en
pierre, en mar-
bre, en ivoire,
etc. Elle pou-
vait servir pour
les bas-reliefs
aussi bien que
pour la ronde-
bosse, et, éta-
blie suivant les -

GROUPE COMPLÈTEMENT TERMINÉ (A DROITE) ET STATUE
EN VOIE D'ACHÈVEMENT.(A GAUCHE)

La statue est « préparée» dans sa partie inférieure et terminée
dans sa partie supérieure. Les trois saillies, creuséesd'unepetite
cavité, des trois « points cardinaux» (deux en bas, un peu au-
dessus du socle, et le troisième au-dessus de la tête) n'ont pas

encore été enlevés par le praticien.

principes décrits plus haut, elle se faisait
remarquer par les combinaisons particuliè-
res, très ingénieuses, de tous ses organes qui
permettaient d'arriver à une très grande
délicatesse dans le fini d'exécutiondes objets
reproduits. Ce fut elle qui fournit alors les
plus heureux, les plus beaux résultats.

Vers la même époque, M. Dutel construisit

également une machine à sculpter les corps
durs, particulièrement le marbre, dans
laquelle la pointe, ou outil de travail, était
constituée par une fraise animée d'une
grande vitesse de rotation; elle était sou-
mise, dans sa translation, à un systèmede

parallélogramme mobile mis en rapport,a
main d'homme, avec le modèle par une

touche mousse,
comme dans
l'ancien tour a
portrait.Lemo-
dèleetlacopie
obéissaient
simultanément
à un mouve-
ment de ro'
tion lent Q"1

venait présen-
ter successive-
ment à la tou-
che et à la frai'

se tous leS

points de leurs

surfaces. Je
sculpture ne
sortait de la
machinequ'à
l'état d'ébau-
che,maisd'une
précision suffi-

sante, quant
aux masses.

Un peu p0*
tard, M. Blan-
chard construi-

sit sa
inp-cllirffl

qui présentait

pour l'époque,

une certain
perfection. jO
principe sur le,

quel elle repo-
sait étaitàpe
près celui d'un

tour entre leS

pointes ou pou-

pées duquel on

plaçait le bloc

de marbre oU

de pierre desti-

né à être taillé; ce dernier tournait en 101-

çant l'outil de travail à s'appuyer contre sa

surface suivant le mouvement d'avance 0

de recul de la touche qui, dans le ulênle

tour, s'appliquait aussi très exactement

contre les parties extérieures du modèle,

monté également sur un axe tournant.
11Une machine, ou plutôt un appareil, pot



sculpter le marbre etlapierre dure, parti-
culièrement original,
estcelui imaginé par
1\1. Moreau. Le procé-
dé sur lequel il estbasé consiste:1° dansl'emploi d'un moule
oumatrice en métal
qui porte la contre-
Partie de la figure oude l'objet qu'on seproposede sculpter etdans son application
à la surface dela ma-tière

qu'il s'agit de
travailler; 2° dans les
moyens pour opérer
Cette sculpture, qui
Consiste dans la répé-titiondechocsou
coups légers et rapides
du moule sur la pierre
Ou le marbre pour enbroyer et triturer le
grain et l'amenerainsisuccessivement à
Prendre la forme cor-respondanteau moule011 frappe dessus
(fig, à la page 512).

Le moule de métal
est, de préférence, enfonte de fer; on leonte dans un appa-reil mécanique con-enable

propreà l'éle-er et à l'abaisser,
Pour qu'il percute lebloc à travailler parlIne succession dechocs plus ou moinslégers.

Ledit bloc estPlacé
sur une table

solide et le moule, quiorrne la contre-épreuve du sujet,c'est-à-dire
la sculp-ttue

en creux est atta-eh6 au levier d'unfort
cadreenfer montér pivots qui peu-von, être ajustés afin

de régler la hauteuren"--
conve
nable du moule au-dessus du bloc.Al'extrémité

opposée de ce cadre est unetriangle
adaptée au moyen d'un écrou etqui

se trouve liée à un levier tournant
OUI' d'un pivot, lequel levier est mis en

MACHINE DE MISE AU POINT QUI A REMPLACÉ L'ANCIEN COMPAS
DE SCULPTEUR A TROIS BRANCHES

A B, tube en cuivre creux,formant la barre transversaledes T renversés;
C1), branche mobile verticale; E, noix à double vis permettant le dépla-
cementdelabran-
cheCD(l'une
des vis l'arrête
surletubeAB,
l'autrepermetde
l'allongeroudela
raccourcir); F G,
noix mobiles per-
mettantàlatige
KLetàlapointe
P de prendre tou-
tes les positions;
KL,tigeousorte
de règle formant
la seconde partie
de l'appareil et
pouvant se mou-
voirsurlabran-
cheCD;MN,noix
surletubeAB;
M'N',longues
pointesde compas
pouvant se mou-
voirendiverssens
danslesnoixMN;
O,noix dansle
hautdelabranche
verticaleCD;0'
pointe de compas
pouvant se mou-
voirsurlabran-
che C D et recour-
bée vers le bas à
son extrémité; P,
pointe de la tige
PV;RS,genoux
d'articulation;T,
visserréesurla
tige PV;V, bout
de la tige, ou
pointePmobile
portée par une
branche articulée
et que l'on peut
calerparlapres-
sion de vis;X Y,
trous permettantàlatigePVde
reculer et de reve-
nir enavantpour
indiquerl'épais-
seur de marbre à
enlever dans le
bloc àsculpter.

mouvementpar son extrémité à l'aide d'une
série de dents que porte une espèce de roue
à rochet tournant par manivelle. Lorsque
l'on imprime à celle-ci un mouvement de
rotation, les dents entrent en action "'ntre





soit reproduit très exactement par l'autre.
Bien entendu, le marteau, au lieu d'être

Pneumatique, peut aussi bien fonctionner
par la vapeur ou l'électricité; de même, il
Peut être remplacé très avantageusement
Par une fraise agissant par rotation.

Le travail
de sculpture
qui peut ainsi
êtrefaita assezde fini d'exé-
cution pour
qUe le sculp-
teur Rodin ait
jugé qu'il n'é-
tait pas utile
de le retou-
cher, et l'on
Peutvoir enco-re»aumuséedu
Luxembourg,
Un buste du
Maître qui est
exposé, paraît-
il, tel qu'il est
SOrti de la ma-chine Pelcot.

Le procédé
Pneumatique
Peut égale-
ment être em-Eloyé pour le
finissage et le
Polissage des
sUrfaces pla-
lles. bombées
Ou creuses des
statuesdepier-
le ou marbredans des con-fions de célé-ritéetdefaci-le de travailinconnues

jus-Lama-
chineà polirde Glaenzer
et Perreaud
s'emploie delfin de

SCULPTURE D'UN CHAPITEAU DE COLONNE A L'AIDE DU
MARTEAU PNEUMATIQUE

IlH'on suivante: après avoir été convena-delnent
placée sur l'objet à polir à l'aide

8: barres de guidage qui lui permettent de

Sa'
déplacer plus ou moins, suivant les be-s"18,on met une bonne couche de grenaillepassée et mouillée sur la surface à polir,

te s on fixe un premier disque à aubes cour-te arre de la machine ; ce disque frottesé*
toute la surface jusqu'à ce que tous lestj.°Us('t

rugosités aient disparu. On remplace

la première grenaille par une couche de gre-naille d'acier plus petite, humectée; onfrotte à nouveau après avoir remis la ma-chine en mouvement, et on obtient rapide-
ment une surface unie. Celle-ci est nettoyée
jusqu'à ce qu'il ne reste plus de trace

d'acier, et on
place une cou-
che de carbo-
rundummouil-
lé. On monte
un disque an-
nulaire sur la
machine, et on
frotte jusqu'à
ce que le car-
borundum ait
disparu. On
nettoie le dis-
que et la sur-
face, et on
place un dis-
que d'étain
sous le disque
annulaire. On
passe alors la
machine sur
toute la surfa-
ce jusqu'à cequ'un léger
lustre soit at-
teint. De nou-
veau, la surfa-
ce est lavée,
et,alors qu'elle
est encore hu-

mide, on y
passe le cuir
préalablement
mouillé avec
un peu de po-
tée d'étain jus-
qu'à ce que la
chaleur créée
par ce frotte-
ment ait pro-
duit un beau
lustre. Ces
deux dernières

opérations ne sont pas pratiquées quand la
surface ne doit pas être brillante.

Revenons maintenant à notre sujet, aux
machines à sculpter proprement dites.

Dans celle de M. Selmersheim,la mèche, ou
fraise, et le guide, ou toucheau, disposés
parallèlement et portés par un même chariot,
sont déplacés de manière que le guide, par
une série de sillons parallèles successifs,
décrive la surface du modèle à reproduire.Le



chariot possède deux mouvements, l'un
parallèle au modèle et l'autre perpendiculaire
et, de plus, un troisième, déterminé méca-
niquement par l'avancement de l'ensemble
pour passer d'un sillon au suivant.

C'est là un type très simple qui se retrouve
dans la plupart des machines plus anciennes
que nous avons décrites plus haut, et que
divers constructeurs ont reproduit ultérieu-
rement en y apportant des modifications
de détails plus ou moins heureuses.

La machine utilisée dans l'atelier L. Jan-
vier et Berchot est du système des panto-
graphes (fig. page 504) et son principe est le
même que celui de la machine à réduire les

FORMES DIVERSES D'OUTILS A SCULPTER POUR MARTEAUX PNEUMATIQUES
2, ciseaux; 3, ciselets; 4, ognettes; 6, gradines; 7, pied-de-biche; 8, 9, 10, bouchardes (pour surfaces

planes); 11, tapettes rectangulaires;12, tapettes triangulaires; 13, 14, 15, gouges.

médailles, dont nous avons parlé dans notre
précédent numéro. Le modèle et la matière à
reproduire sont fixés chacunentre une pointe
réglable en hauteur et un plateau; les deux
plateaux tournent en même temps et avec
un synchronisme qui doit être parfait quand
l'ouvrier agit sur une roue dentée. La touche
est portée par la barre de travail vis-à-vis du
modèle, et la fraise, tournantà grande vitesse,
est placée devant la matière à reproduire.

La barre peut se déplacer horizontalement
par glissement dans le porte-barre; elle se
meut verticalement et d'avant en arrière,
grâce au joint de cardan qu'elle porte à son
extrémité. L'ouvrier, avec la touche, suit
les contours du modèleque la barre transmet
à la fraise, laquelle les reproduit avec une

remarquable fidélité, et dans les propor-
tions voulues, sur le bloc, qu'elle sculpte-

Cette machine ne reproduit pas en même
grandeurque le modèle: elle ne peut faire que
des réductions ou des agrandissements.

Pour donner plus de précision à la repro-
duction, un inventeur, M. Sardet, a eu l'idée
de construire une touche électrique dontles
mouvements sont amplifiés par un système
de leviers, et qui ferme, lorsqu'elle recule

dans son porte-outil,par suite de la résistance
du modèle contre lequel elle vient s'appli-

quer, les circuits d'électro-aimants dont l'un
arrête instantanément la commande continue
du mouvement d'avance du porte-outils, tan-

dip que le deuxième embraie la commande
mouvement de recul et peut aussi en aug
menter l'amplitude en rapport avec l'~Pg
tance den reliefs. (C'est parfois un

troisième

électro qui augmente cette amplitude.)
La touche électrique ferme, au

contraire,

lorsqu'elle se détend, c'est-à-dire
qu{lt

quittant le contact du modèle, sa Po tg

n'appuie plus sur rien, le circuit d'un électro-

aimant mettant en jeu un mécanisme re
dui-l

sant l'amplitude du recul, le tout
dansle

but de permettre de suivre
automatiquement,

avec une précision absolue et sans l'en»j.
mager en rien, le relief du modèle, qui p 'v
alors être en matière fragile, alors Q
serait impossible de l'employer avec les

autres machines. De plus, la rapidité du vol



Vail est augmentée en réduisant au strict
minimum la course du porte-outils perpen-
diculairement au modèle et à la reproduction.

Nous avons dit plus haut qu'il existait
des machines pouvant sculpter plusieurs
blocs à la fois, telle est celle de M. Smitz, de
Bruxelles, qui comprend un support d'outils
Mobile dans tous les sens, au milieu duquel
est fixé un stylet ou touche réglable suscep-
tible d'être appliqué sur tous les points dea surface du modèle, et portant, de chaque

VUE GÉNÉRALE D'UN ATELIER MODERNE DE SCULPTURE (PIERRE ET MARBRE)
Le travail y est entièrement exécuté au moyen du marteau pneumatique Glaenzer et Perreaud.1

(ln. de ladite touche, des outils graveurs
to

eches, fraises, etc.) en nombre variable,durnant
à grande vitesse devant les blocsdematière

à reproduire. Ce support estlui-même
par deux parallélogrammesr(/ulés, disposés dans deux plans verticaux,e8 Par plusieurs autres parallélogrammesalcUlés horizontaux au bâti de la machine

latOScillant sur celui-ci, de telle façon queVeouche ainsi que les outils tournants peu-lent suivre fidèlement les mouvements queler prime dans tous les sens la main de
UVrler, et être, en outre, inclinés à volonté

pour travailler les parties creuses du modèle.
Chaque axe d'outil à sculpter tourne à l'in-
térieur d'un manchon pourvu d'une goupille
qui repose sur l'extrémité biseautée d'un
second manchon, entourant le premier et
fixé au support; cette disposition permet-
tant de régler avec exactitude la hauteur
de chaque outil suivant la position de la
touche. Il ya naturellement autant d'outils
à sculpter que de copies à faire.

La Société des Onyx de Sidi-Hamza

(Algérie), a également fait construire une
machine à sculpter qui peut faire plusieurs
reproductions en même temps. Elle se com-
pose d'une table, ou bâti, de deux colonnes
verticales, portant chacune une glissière, et
reliées en haut par une traverse. Un cadre
peut monter et descendre le long de ces glis-
sières; son poids est équilibré à l'aide de
contrepoidsplacés dans Iës colonnes; il
porte en son milieu une touche, ou pointe-
guide, qui suit tous les contours du modèle
placé au-dessous d'elle quand celui-ci se
déplace, et, de chaque côté, une ou plusieurs





Le socle porte, de chaque côté, des conso-les 4, sur lesquelles repose un arbre 5 autour
duquel peut osciller le bâti de reproduction
Portant le jeu d'outils, lequel bâti est formé
d'un parallélogramme dont les côtés 6,7,8,9,
sont articulés ntre eux. Les deux premiers,
qui sont soumis à des efforts de compression
et de flexion, sont des ehâssis robustes ren-forcés chacun par un cloisonnage cubique.
Les côtés 7, formant châssis, sont prolongés,
et, sur leur extrémité,est monté un arbre 10;
"Iluel porte unjeu d'outils 12
composé d'une
touche et de
fraises en nom-bre variable
Actionnées par"es poulies Il
Quandunprê-
lllier jeuaache-
vé de dégrossirlebloc, il est
remplacé par le
Second pour le
finissage.Celui-
l'i, qui peut être
appelé «grat-toir»parcequ'il
a surtout une
Action grattan-te,Possède troisMouvements
Propres, corres-pondant auxtrois directions
de l'espace, et,enPlus, unlllouvement de
rotationautourde son axe lon-
gitudinal.

,
Les partieslatérales

du
Châso;,is 7 sontrUn'es, à leurs

MACHINE GLAENZER SPÉCIALEMENT DESTINÉE A POLIR
LE MARBRE ET LA PIERRE

A, tube d'arrivée de l'air comprimé; H, manette du robinet
d'admission; C, boîte contenant la machine rotative pneuma-
tique; D, poignée de manœuvre de l'appareil; E, plateau au-
dessous duquel on fixe ledisque polisseur; F, F', noix avec vis
de serrage (la noixF' sertpour le réglage en hauteur); H,pièce
pouvant tourner sur son axe vertical et traversée par la barre J
(elle est maintenue en position par la vis de serrage F et règle
l'avance et le recul de la partie agissante de la machine); K,

couvercle de la boîte C; L, série des disques polisseurs,

Alités antérieures, de paliers 13 dansd:quels
repose l'arbre 14, sur lequel see

un chariot formé par un tube entou-r l'arbre, avec un certain jeu, et portantàch,acune
de ses extrémités des galets 16,~ce auxquels il peut se déplacerfacilementUn

mouvementde va-et-vientsur l'arbreHçUF
ce chariot sont fixées des carcasses17 dans lesquelles reposent les logements^es arbres porte-outils qui peuvent êtredéplacés

en longueur avec un certain jeu.gaIr
grande mobilité est assurée par descts
de guidage 24. Ils sont, ainsi qu'on l'a

dit plus haut, animés d'un mouvement de
rotation, et, pour leur assurer une courseuniforme, leurs logements sont munis du
dispositif que nous décrivons ci-après :La face postérieure des carcasses 17 porte
des paliers 13 dans lesquels repose un arbre
portant des poulies, autour desquelles sont
passés des rubans d'acier, lesquels glissent
sur des galets de guidage et sont reliés auxlogements des arbres porte-outils. Le mou-
vement longitudinal du logement portant le

toucheur est
transmis par
l'arbre action-
nant celui-ci à
tous les autres.

Toutes ces
machines à re-productions
multiplesd'un
modèle unique,
dont nous ve-
nons de donner
la description,
sont munies
d'autant de
fraises ou outils
de travail qu'il
y a de blocs de
matière dure
à sculpter en
même temps.
La suivante,au
contraire, quoi-
qu'elle possède
également plu-
sieurs fraises,
n'est capable
de reproduire
qu'un exem-
plaire à la fois.

Elle est due
à M. Tony Sel-
mersheim, et
elle est du type
de celles dans

lesquelles le guide ou touche, qui décrit la
surface du modèle, et la fraise, qui sculpte
le bloc, sont portés chacun par un chariot
déplaçable horizontalement et verticalement,
de manière à tracer une série de passes
parallèles, et sont poussés à la main ou par
ressort pour pénétrer en profondeur dans
les creux de la sculpture pendant chaque
passe. Cette machine est un perfectionne-
ment du type primitif du même inventeur,
décrit plus haut. Les fraises, au nombre de
cinq, par exemple, avec leurs guides respec-
tifs, participent d'ensemble aux mouvements



en longueur et en hauteur du chariot, mais
sont indépendantes les unes des autres dans
leurs mouvements en profondeur, les guides,
ainsi que leurs fraises respectives, étant
étagés à des niveaux assez rapprochés pour
que les sillons parallèles tracés soient juxta-
posés ou se
recouvrent par-
tiellement, afin
qu'une seule
passe suffise à
travailler une
bande d'une
certaine lar-
geur avec tout
le modelé et
toute la finesse
voulus que per-
mettra le choix
des fraises et
des guides suf-
fisammentfins.
L'invention
porte égale-
ment sur un
mode d'instal-
lation conver-
gente des gui-
des et des frai-
ses permettant
la concentra-
tion précise des
points de tra-
vailsurunesur-
face réduite.

Le modèle et

MACHINE A REPRODUCTIONS MULTIPLES DE M. PETERS
(VUE D'ENSEMBLE)

1, socle; 2, chariot; 3, modèle (aumilieu) et blocs àsculpter
(sur les côtés); 4, consoles; 5, arbre autour duquel oscille un
parallélogrammearticulé; 6, 7, 8, 9, côtés du parallélogramme;
10, arbre monté sur un prolongement des côtés 7, formant châs-
sis, et portant un jeu d'outils (touche et fraises); 11, poulies
actionnant les fraises rotatives; 12, jeu d'outils (touche et
fraises) ; 40, écrou; 41, vis oscillant dans le socle et pouvant
être tournée au moyen du volant à main 42 ; 43, segment denté
engrenant avec une vis sans fin 44 mue par le volant à main 45 ;

83, contrepoids servant à équilibrer la machine.

le bloc à sculpter sont portés par un châssis
vertical monté à vis sur un bâti, de ma-
nière à permettre son déplacement en hau-
teur, par degrés, pour les passes successives.

Devant le châssis et sur une table roule
horizontalement un chariot porté et guidé
par des galets et mû à la main à l'aide d'une
poignée, de manière à faire des passes hori-
zontales. Il porte les fraises rotatives avec

leurs guides respectifsainsi que les dispositifs
de commande de la rotation, poulies à cordes,
tambour et flexible ou dynamo, et les orga-
nes divers du mouvement en profondeur
des fraises et guides correspondants.

Les fraises sont vissées t
l'extrémité

des broches
portées sur des
cadres verti-
cauxenforme
d'L et sont bu-
tées par des
épaulements et

des vis de butée
de façon à ne

pas pouvoir
coulisser sui-

vant leur axe
dans les paliers
des cadres et
à suivre sans
jeu les déplace-
ments en pro-
fondeur de

ces derniers.
Sur la bran-

che verticale
dechaquecadre
coulisse uP
étrier à douille

qui peut être
fixé à la hau-
teur voulue par
le moyen d'ul"
visdepression.

Les guides
correspondantaux fraises coulissent dans Ie"

douilles de manière qu'on puisse en régler

la longueur.Des vis permettent leur fixatIOP,

Pour que les fraises reproduisent fidèle-

ment les mouvements en profondeur des

guides, il est absolument nécessaire que le
cadres soient guidés de façon à se

déplace
parallèlement à eux-mêmes dans leur plan.

Ce guidage est obtenu au moyen des bCO

DÉTAIL DE LA MACHINE PETERS DESTINÉE AUX REPRODUCTIONS MULTIPLES
13, paliers; 14, arbre; 16, galets; 17, carcasses portant les arbres porte-outils; 22, poulies reliées par deS

rubans d'acier 23; 24, galets de guidage; 37 et 38, tendeur; 39, contrepoids.



ches elles-mêmes, qui coulissent longitudi-
nalement dans des paliers fixés au bâti de la
machine; en outre, les cadres sont mainte-
nus à la partie supérieure par des coins en
forme de queue d'aronde coulissant entre des
coins de bronze portés par le bâti et compor-
tant un dispositif de rattrapage de jeu pour
éviter tout jeu latéral des cadres.

Des ressorts de rappel tirent les cadres en
avant et tendent à appuyer constamment
les guides contre la surface du modèle;

MACHINE A FRAISES MULTIPLES CONSTRUITE PAR M. SELMERSHEIM
Figure 1 : vue en perspective; figure 2 : vue en coupe.» modèle; R, bloc à sculpter; 1, châssis vertical; 2, bâti, 3, table; 4, chariot; 5, galets; 6,rails; 7,poignéede manteuvre; 8,fraises rotatives;9, guides; 10, poulies à cordes; 11, broches; 24, arbre creux; 25, leviers;

26, touches des leviers; 30, tambour; 31, arbre de transmission flexible.

autre part, les cadres portent à leur partieinférieure des crémaillères engrenant avecdes roues dentées montées sur des arbres
creux passant les uns à travers les autres et
actionnés par des leviers munis de touches surlesquelles l'ouvrier appuie avec les doigts de•ftiain droite, tandis qu'il déplace la ma--1Ile sur les rails avec sa main gauche,
manœuvrant la poignée. Les doigts, ens'appuyant

sur les touches, annihilent oumodèrent l'action des ressorts.
Les cadres peuvent coulisser horizontale-

ment dans leurs plans, leur mouvementétantparfaitement guidé à la partie inférieure par1 es broches,et,àla partie supérieure,

par des tenons. Il en résulte qu'en impri-
mant à un de ces cadres un mouvementhori-
zontal en profondeur, la fraise et le guide
qu'il porte auront des déplacements rigou-
reusement identiques. En faisant rouler la
machine sur ses rails les cadres se déplacent
parallèlement à eux-mêmes en sorte que les
mouvements des guides et des fraises sont
rigoureusement égaux dans tous les sens.

Les fraises se conforment exactement
aux mouvements et taillent sur le bloc une

large bande horizontale reproduisant fidèle-
ment les reliefs de la zone correspondante
décrite par les guides (Figure ci-dessus).

Lorsqu'une passe est finie dans toute la
largeur du modèle, on monte ou on descend
le châssis pour une deuxième passe.

La machine s'adapte également sans diffi-
culté au travail en ronde-bosse, le modèle
et le blocà sculpter étant alors portés, suivant
la méthode connue, par des poupées de tour
en regard des guides et des fraises. Après
chaque passe, le modèleet l'épreuvetournent
autour de leur axe d'un segment de cercle
égal it la passe.

CLÉMENT CASCIANI.
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POUR LA CONSTRUCTION ROBUSTE
DES BATEAUX DE FAIBLE TONNAGE,

LE BOIS SUFFIT

- Par Adolphe GILLEQUIN

LE moment où la France vient de célé-
brer le tricentenaire de Colbert coïn-

, cide avec une crise telle que notrearine marchande en a rarement connu.
Le matériel _etle personnel,
éprouvés

par la
guerre,. sont àreconstituer,
nOn seulement
SUr le pied où ils
Se trouvaienten^4, mais de
manière àcor-

,respondre auxbesoins actuelsdu pays. Toutes
les matières né-
cessairesàl'ali-
mentation, àl'industrieetau
commerce, pro-venant autant
quepossible de
nos colonies,doivent entrer
en France surdes navires por-tant le pavillondemê-e que les troiscouleursdoivent
ouvrir les pro-duitsde

notre
sol et de nos'nuf^etures àleur

sortie desportsdelaMan-
elle, de l'Océan
et de la Médi-terranée;agran-
dis et puissam-mentoutillés.r

VUE PAR L'AVANT D'UN BATEAU DE PÊCHE EN BOIS
La cale de lancement en pierre et bois, est établie au bord de
l'étang de Berre, sur le territoire de la charmante commune des
Martigues, où le célèbre Ziem a peint nombre de ses tableaux.

e
llUs que jamais, notre avenir est sur mer,car le développement de notre marine dec'nmerce résoudra à notre avantage de

multiples problèmes économiques et finan-
ciers. Bientôt, les aciéries remises en marche
fourniront les tôles et les profilés néces-
saires à la construction des grands navires

de haute mer,
tandis que nos
belles forêts du
Morvan, de "la
Franche-Comté,
etc., expédie-
ront aux chan-
tiers les bois qui
servent à établir
les coques des
bateauxde petit
et de moyen
tonnages qui
desservent les
trafics côtiers
sous le nom de
caboteurs ou qui
sont utilisables
pour la pêche.

L'avènement
du moteur à pé-
trole ou àhuile
lourde a déjà,
en effet, modifié
profondément
l'aspect du pro-
blème delacons-
titution de ces
flottes de petits
bâtiments que
l'on persisteà
trop négliger
en France, car
on en mécon-
naît l'immense
importance.

Nous nous
proposons de
faire ressortir

ici l'immense intérêt qu'a notre pays, aulendemainde la guerre, à faire un grand effort
pour construire une flotte de pêche digne de



DÉBITAGE D'UN CHÊNE PAR DES SCIEURS DE LONG
Le travail est ici sensiblement plus long et moins précis que le
découpage des planches obtenu au moyen de la scie mécanique
perfectionnée à ruban sans fin représentée à la page suivante.

lui et capable de nous rendre de réels ser-
vices,.tant au point de vue de l'alimentation
générale, qu'en ce qui concerne la forma-
tion des marins nécessaires pour l'armement
de nos bateaux de'guerre ou de commerce.
Nous examinerons ensuite les moyens de con-
stituer cette flotte par nos propres moyens.

L'industrie de la pêche maritime,qui a pris
un si grand développementchez nos voisins,
reste entièrement à organiser en France.

Aucune méthode, aucun plan d'ensemble,
n'est appliqué chez nous à l'exploitation des
fonds de pêche et à l'écoulementdes produits
de la mer; l'outillage est encore à créer, et
les efforts individuels, auxquels il faut
cependant, rendre hommage, se contrarient
trop souvent les uns les autres et doivent
être coordonnés pour produire tout leur effet.

Ces constatations ont déterminé le Com-
missariat des Transports maritimeset de la
Marine marchande à déposer un projet de
loi soumis actuellement aux délibérations
du Parlement qui n'a pas encore statué.

L'idée-mère du projet est que
la pêche doit être industrialisée,
par la. substitution au matériel
suranné dont se servent nos
pêcheurs,d'un outillage moderne
à grand rendement, par l'instal-
lation de ports de pêche, par la

création de moyens de transport
du poisson vers les marchés de

l'intérieur et par l'organisation
de la vente dans tout le pays-

Dans cet esprit, le projet ré-
voit, en premier lieu, la création
d'une puissante flottille de pêéhC

et de transport des poissons.
Notre flottille de pêche se

trouve, du fait des hostilités, re-
duite à néant, ou presque, Cet

ce qui en subsiste, après les tof
pillages, les pertes survenues faute

d'entretien et les réquisitions de

la marine de guerre, peut être
considéré comme inexistant Par

rapport à l'énorme tâche à ee'
complir. D'ailleurs ce

matériel,

déjà si diminué, est lui-mêine

rudimentaire et hors d'état de

soutenir la lutte contre les engitIS

perfectionnés qu'exige l'industrie

moderne et dont nos rivaux ont

su abondamment se pourvoir.
Sans doute, l'armement ditffl

bateau à moteur de grande pêche

coûtera deux ou trois fois pltlS

que.celui d'un petit voilier d'atl-
trefois, mais il est établi par les

constatationsfaites depuis 1910 qu'il pêchera

en moyenne quatre ou cinq fois plus. L'e-
ploi généralisé des moteurs à pétrole constJ"

tuerad'autre part, un progrès des plus impor-

tant. A ce point de vue, l'exemple des p®?
étrangers, celui du Japon, notamment, e
des plus caractéristiques. La consommation

du poisson s'est extraordinairement dé-V£l

loppée dans ce pays où près de 40,0
bateaux pratiquent la pêche, le nombre eS
bateaux à moteur consacrés à ce servi
spécial est passé, en neuf ans, de 7i à 2"
c'est-à-dire de 107 à 48.631 chevaux.

Les Japonais réalisent, avec ces bateâU->
des pêches très supérieures à celles qu'ils1
saient auparavant, et leurs gains se

dévelop-

pent parallèlement à l'intensification
leur pêche, bien qu'ils s'en tiennent à d
barques de 10 à 15 mètres de long et que ,g

puissance moyenne des moteurs
empl0-j

ne soit que d'environ17 chevaux (1916).
'sDans le monde des pêcheurs français

l'emploi du bateau à vapeur ou à mote



actuel était, jusqu'ici envisagé
avec une méfiance persistante.

Or, d'une part, le Comité cen-
tral des Armateurs de France
insiste d'une façon spéciale pour
que, désormais, on ne construise
plus que des bateaux de pêche
à moteur et, d'autre part, les
Pêcheurs eux-mêmes réclament
Maintenant l'emploi du moteur.

Dans une enquête faite récem-
ment par le Commissariat des
Transports maritimes et de la
Marine marchande, auprès des
coopératives et des syndicats de
Pêcheurs, il a été constaté que
dans huit sur dix des ports sou-
mis à l'enquête officielle, les
Pêcheurs demandaient la cons-
truction de bateaux à moteur.

Signalons en passant que, pour
recueillir le plein résultat quedoit donner une flottille de pêche
a moteur, il faut disposer de ports
agencés en vue de ce trafic. Ces
Ports doivent être accessibles à
toute heure et pourvus d'aména-
gements qui permettent de pro-
céder très rapidement au déchar-
gement de la pêche pendantque,dans le minimum de temps, les
navires se ravitaillent en charbon,
huile, pétrole, renouvellent leurs
approvisionnements de vivres et
d'eau potable, remplacent ou
complètent leur matériel de navi-
gation et de pêche. Les bateaux doiventdonc
aborder le long de quais spacieux, munis
d'un outillage spécial et de voies ferrées.
Il faut aussi que les ports de pêche soient
absolument indépendants des ports de com-
merce ou que, tout au moins, les bassins
formant un port de pêche aient leur vie
propre et soient autonomes des darses
Voisines consacrées au commerce général.

Il devra exister aussi, pour le service
des bateaux pêcheurs, des grils de caré-
nage, des docks flottants ou des slipways,
ainsi que des ateliersde réparation et de cons-truction permettant une rapide mise en état.

f
Dans cet ordre d'idées, le projet de loi

rançais prévoit la construction de grands
Ports de pêche et l'amélioration des petits
ports et des stations de pêche existant déjà
sur tout le littoral de nos trois mers.

Le premier effort à faire devrait être la
modernisation du port de Boulogne, le plus
grand port de pêche existant à l'heure ac-tuelle

en France, que l'on devrait rendre

LES BOIS EN GRUME DÉBITÉS MÉCANIQUEMENT

Les chênes géants,venus des forêts du Morvan ou de la Franche-
Comté, sont découpés en planche avec précision et rapidité par
une scie à laine sans fin qu'un seulhommesurveillefacilement.

l'égal des grands ports étrangers tels que
Grimsby, Hull, Lowestoft, Yarmouth, Aber-
deen (Angleterre); Ymuiden (Pays-Bas) ;
Cuxhaven et Geestemunde (Allemagne).
Grimsby possédait, dès 1912,528 chalutiers à
vapeur et on y débarquait couramment près
de 200.000 tonnes de poisson chaque année.

C'est, en effet, au port de Boulogne f

qu'appartiennent les grands chalutiers à
vapeur Maroc, Paris et Asie. Ces deux der-
niers de 800 chevaux, construits pour
MM. Poret, Lobez et Co, par les chantiers
et ateliers A. Normand, du Havre, mesurent
55 mètres de longueur totale hors tout.

Lorient et La Rochelle se.trouvent spécia-
lement désignés par leur situation sur
l'Océan pour devenir les grands marchés
d'approvisionnement du centre et du sud
de la France, avec possibilité d'organiser
des expéditions pour un service d'importa-
tions vers la Suisse, l'Italie et l'Espagne

Ces. deux ports se complètent l'un par
l'autre, et il n'est pas téméraire li'affirmer



quele développement futur de chacun d'eux
est très étroitement lié à celui de l'autre.

Enfin, sur la Méditerranée, un grand port
doit être créé, non seulement pour le déve-
loppement dela pêche locale, maisencore et
surtout pour permettre une liaison avec les
pêcheurs du Maroc et ceux de la Tunisie.

Les rapports des ingénieurs ont conduit à
choisir l'emplacement de Port de Bouc,
apte, d'une part, à desservir Marseille, et.

OSSATURE D'UN CHALAND EN BOIS DESTINÉ AU TRANSPORT DES LIQUIDES
Les membrures ont été fixées solidement sur la quille en chêne, qui est celle que l'on voit représentée

isolée à la page 520. A gauche, on remarque un bâtiment de la même série en cours de construction

»

d'autre part, à expédier très commodément
le poisson surl'est et le sud-est de la France.

Les études faites ont porté sur cent quatre
ports ou station de pêche, et, dans la plu-
part des cas, il a été reconnu que desmodi-
fications trèsprofondesdevraient être appor-
tées dans leur organisationet leur outillage.

Enfin, la guerre a mis en lumière la néces-
sité d'utiliser les ressources considérables en
poissonque l'on trouve d'une part, en Islande
et, d'autre part, à Terre-Neuve, ainsi que sur
les côtes du Maroc et de la Mauritanie.

Ce besoin, d'ailleurs, n'était passpécialà
la France, car l'Angleterre, notamment, a
dû faire appelau poissonfourni par le Canada

et par sa colonie de Terre-Neuve. Jusqu'en
ces dernières années, le banc de Terre-Neuve
était fréquenté uniquement par des voiliers,
pêchant aux lignes et ne recueillant que la

morue, laquelle était salée et séchée en vue
d'une conservation plus ou moins longue.

Puis les chalutiers à vapeur se sont, en
grande partie, substitués aux voiliers, mais

eux, également, ne prenaient que la morue,
seul poisson pouvant subir la salaison et la

dessiccation nécessaires pour le conserver..
Mais si, dans la pêche aux lignes, on ne

prend guère que de la morue, il n'en est paS

ainsi quand c'est un chalutier qui opère Car

le chalut, aveugle, ramasse
brutalemen

tout ce qu'il trouve sur son passage.
La morue étant seule recherchée, le el'alu-

tier rejette à l'eau des quantités formidable
de poissons qui seraient parfaitement pr0
près pour la consommation et qui sont même
bien supérieurs à la morue elle-même.

deLe seul moyen d'employerce poissonest o
le congeler, et cette industrie a pris, dans

ces dernières années, une extension énort11

aux Etats-Unis, au Canada et à Terre-Netl"e.



COUPE LONGITUDINALE D'UN HARANGUIER EN BOIS TYPE FÉCAMP
Ce bâtiment en bois, analogue au voilier dont le dessin ci-dessous montre l'ensemble, est pourvu detous les perfectionnements modernes. En avant du compartiment où est installé le moteur à pétroleaChonnant l'hélice, on voit les soutes à filin et à voiles, la soute à filets, la cale à poisson, la glacière etUn confortable poste d'équipage pour 14 hommes. C'est un type de bateau très marin à bord duquel onpourrait même faire de très agréables croisières si on le transformait quelque peu en vue du yachting.

On compte une cinquantaine d'entrepôts
rigorifiques perfectionnés pour poisson ré-
cemment installés sur les côtes de la Nouvelle-
Ecosse et dans les environs du cap Cod.

La colonie de Terre-Neuve a construit, àSaint-Jean-de-Terre-Neuve,
un grand fri-

gorifique et a pu, l'année dernière, exporter
en Angieterre des quantités considérables
de poisson congelé qui se sont bien vendues.

Un frigorifiqueest en construction à Saint-ierre et Miquelon, et on étudie actuelle-
ment quelles sont les modifications pouvant

être apportées au port de Saint Pierre pour
lui permettre de recevoir, non seulement des
chalutiers à vapeur ou à moteur, mais aussi
de grands cargos frigorifiques destinés à
transporter en France le poisson congelé.

D'une manière générale, le nombre et le
tonnage des navires à voiles ont beaucoup
diminué depuis quelques années sous l'in-
fluence de l'essor pris par les constructions
en acier et aussi gTâce à la guerre sous-
marine. La France vient, à ce point de vue,
au cinquième rang, avec 820 navires et

DUNDEE HARANGUIER EN BOIS TYPE FÉCAMP CONSTRUIT A SAINT-MALO



PHOTOGRAPHIE PRISE SUR LES BORDS DE L'ÉTANG DE BERRE
On voit que les cl:entiers de construction de navires en bois les mieuxinstallés se contentent de ?ncYriS

beaucoup plus primitifs queceux qui sont actuellement de rigueur dans les établissements s'occupantde
la fourniture des batiments en acier. C s derniers possèdent tous des appareils de levage très onéreUX-

CHALAND DE MER EN BOIS AFFECTÉ AU TRANSPORT DES LIQUIDES
,

en
On a pu constater, pendant la guerre, les services inattendus que peuvent rendre les

chalands-C'teoiS

bois pour le transport des vins et autres liquides. Le fait d'être constamment mouillé rend Midi-

étanche à l'eau demer,même sans aucun doublage,aussi ce type de bâtiment serépand-il dans le yidi.



324.600 tonnes brutes après les Etats-Unis,
qui ont une flotte considérable,l'Angleterre,
la Russie, l'Allemagne et la Norvège.

Il serait avantageux pour nous que cette
situation changeât, malgré l'intérêt que peut
avoir la substitution de l'acier au bois pour
les coques de fort tonnage. Etant donné la
facilité avec laquelle on organise un chantier
pour la construction de navires en bois à
moteur, la constitution rapide d'une flotte
nombreuseet tout à fait moderne de ces bâti
ments constituerait une opération intéres-
sante pour les chantiers ainsi que pour les ar-
mateurs se livrant à la pêche et au cabotage.

Le sous-secrétaire d'Etat des Transports
maritimes et de la Marine marchande, dans
le but de hâter la reconstitution de notre
flotte de pêche, a commandé dans divers
chantiers français 150 bateaux en bois à
moteur de divers types. 40 haranguiers sont
en construction à Saint-Malo et aux Marti-
gues (Bouches-du-Rhône),dans les chantiers
modernes qu'ont installés, dans cette der-
nière localité, MM. G.-A. Valenciennes et Cie,
sur les bords du magnifique étang de Berre.
40 thonniers sont également en chantiers,
ainsi qu'un certain nombre de bateaux du
type dit des Sables-d'Olonne. Les fonds
nécessaires sont prélevés sur le crédit de
1.800 millions demandé au Parlement pour
la reconstitution de la marine marchande
française et dont 200 millions environ doi-
vent être dépensés très proch inement pour
encourager la remise sur pied de notre
flotte de grande et de moyenne pêches.

Le grand avantage de l'emploi du bois
est la rapidité de construction que l'on peut
atteindre, tout en n'utilisant que des ma-
tériaux ordinaires exclusivement français.

En faisant venir par wagons complets des
chênes en grume du Jura, il suffit, pour se
procurer presque tous les éléments d'une
coque, de monterdans le chantier une grande
scie mécanique à chariot, permettant le
débitage en planches de troncs de fort dia-
mètre ayant plusieurs mètres de longueur.

En comparant les photographies, pages
522 et 523, on se rend compte de l'avantage
que présente le procédé mécanique par rap-
port au travail fourni par les scieurs de
long. Les chantiers qui entreprennent ce
genre de construction ont, d'ailleurs, inté-
rêt à soumissionnerà la fois une vingtainede
navires au moins, de manière à pouvoir
travailler en série pour diminuer les prix.

Les dundees haranguiers type Fécamp,
sont de fort jolis bateaux de pêche à deux
mâts auxquels leur puissante voilure et
leurs formes spécialesdonnent une bonne



vitesse et sur-
tout une excel-
lente tenueà la
mer.Un bateau
analogue a été
étudié par les
chantiers G.-A.
Valencienneset
Cie,deMarti-
gues? Ce bâti-
ment, qui déri-
ve de la tartane
méditerranéen-
ne, a une lar-
geur extérieure
d'environ8 mè-
tres et un creux
maximum de
3 m. 50 pour
une longueur
de 26 m. 40.

La coque, de
formes plus
fines que celle
desharanguiers
fécampois, con-
vient à la mer
aux flots bleus
qui la berce
parbeautemps,
mais dont les

COQUE DE BATEAU DE PÊCHE EN BOIS

Cette embarcation a été mise à sec pour réparations. On a
reconnu le parfait état des fonds et de toute la carène, malgré
ses quinze années d'un service ininterrompu par tous les temps.

soudaines fu*

reurs ont aussi

leurs dangers.
Lesharanguiers
de Fécamp ont,

au contraire,
une coque ren-
fléeversl'aval
qui leur permet

de s'éleverfa-
cilement à la

lame sur la
grande houle

de l'Océan. on
modère ainsi le

roulis qui poIlr-
rait, sans cela,

s'exagérer a
l'excèssousl'in
fluence de leur
importante
voilure, malgré

la présence deS

voiles d'étai.
Le thonier

de 20 mètres,
mixte, à ï*10"

teur, dontles
EtablissementS

Blériot, de Su-

resnes, cons-

GOÉLETTES SEPRÉPARANT A PARTIR POUR LA PÊCHE DE LA MORUE EN ISLANDE



TARTANE DE PÊCHE MISE A SEC AU BORD DE L'ÉTANG DE BERREe8 bords de cette petite mer intérieure de 15.500 hectares de superficie sont trèsfavorablespour l'établis-
sement de chantiers de constructions navales. Elle comporte plusieurs ports à Martigues, Berre, Rognac
et Saint-Chamas, où se trouve une importante poudrerie. Ce centre industriel se développerapidement.



même que le modèle de chaland décrit ci-
dessus. On peut aussi établir des chalands de
haute mer automoteurs pouvant déplacer
700 tonnes, la cale représentant 525 mètres
cubes. La coque a 42 mètres de longueur
entre perpendiculaires et 8 m. 25 de largeur,
avec un tirant d'eau moyen de 3 mètres. La
propulsion est assurée au moyen d'une
hélice centrale
actionnée par
un moteur à
pétrole de 200
chevaux. Entre
ce chaland de
haute mer et
un petit cargo
côtier, la diffé-
rence n'est pas
très grande et
certains chan-
tiers ont établi
des plans de pe-
tits bâtiments
charbonniers
pouvant servir
pour le grand
cabotage.

Dans un ar-
ticle récent,
M. Raymond
Lestonnata,
fort à propos,
insisté sur l'in-
térêt qu'il y
auraità confier
au corps ensei-
gnant français
la haute mis-
sion d'attirer
l'attention de
la nation tout
entière sur les
choses de lama-
rine et à ter-.

CALE DE LANCEMENT EN BOIS POUR BATEAUX DE PÊCHE

rasser une fois pour toutes l' «ignorantisme
naval» malheureusement si ancré chez nous.

Nous ajouterons ici que les industriesde la
pêche doivent attirer un grand nombre de
nos concitoyens que les conséquences de la
guerre a obligés à changer de métier. Il y a
beaucoup d'argent à gagner pour qui fera
construire sans retard un ou plusieurs voi-
liers en bois à moteur et les exploitera ration-
nellement, aussi bien le long de nos côtes
françaises, qu'en Algérie, en Tunisie ou au
Maroc. Il suffirait d'oser pour réussir.

Ne laissons pas au gouvernement l'initia-
tive de s'atteler seul au relèvement de notre
marine. Que chaque Français contribuepour

sa part, directement ou indirectement, a

cette œuvre nationale qui a une importance
vitale pour notre pays si fortement éprouve.

N'oublions pas qu'il existait en Allemagne
avant la guerre, cinquante-six écoles de

pêche dont les cours, en dehors des matières
enseignées dans nos écoles similaires, com-
prenaient l'enseignement de la télégraphe

sans fil et de la
technique des
moteurs a

combustion in-

terne. Cet ell,
seignement, fÍ

essentiellement

pratique, par-
faitement bien
adapté aux be-

soins des pê.

cheurs, était
également con-

çu en vue de

leur spécialisa-
tion ultérieure
dans la marin6
militaire,

Ondoitconsi-
dérer qu'avant
la guerre, uJl

chalutier à ",EL-

peur consom-

mait par vingt-

quatre heures,

312 francs de

charbon à 25

francs la tonne,
tandisqu'un
chalutier à Wo..

teur ne
brûl¡tit

que 155 francs

d'huile lourde

à 80 francs J
tonne, tout el,

ayantun
d'action de 625 heures contre 500. 1
voit donc qu'un armateur aurait actue
lement un bénéfice considérable à Ulonte

une flottille de pêche composée de bateatlà

en bois munis de moteurs à huilelourde OlIté

pétrole, car le prix du charbon a augmenté
dans de fortes proportions, ce qui rend enco>

plus intéressante l'exploitation des atee"e

à moteur. 11 faut espérer que la Frte
saura prendre dans cette industrie la Place

importante qu'elle n'aurait pas dû dédaigne
L'union de l'initiative privée et de l'actOsi

gouvernementale doit produire ce résultat
impatiemment attendu du public.

A. GILLEQV'



L'AVIETTE DOIT PERMETTRE AU CYCLISTE
DE QUITTER LE SOL ET DE VOLER

Par François BARTHÉLEMY

L 'IDÉE d'adapter à une bicyclette les
ailes d'un avion et d'essayer de s'enle-
ver ainsi dans les airs, aidé par les seules

forces musculaires du cycliste, n'est pashier. On nous raconte qu'en 1851 déjà, le
1er août, à 4 heures du matin, dans Neuilly,
sur les bords de la Seine, ainsi que le constate
u? procès verbal signé de Villemessant et dedixautrestémoins oculaires, « un certainThomas d'Arville parvint à s'enlever, enappuyant sur la cinquième et la sixièmepédale de sa machine ailée, jusqu'à la hau-
teur de trois cents pieds, mesurée au fil à
Plomb, et à parcouriren l'air un espace aussiare que le champ de Mars ». Mais cetteequipée sensationnelle n'eut pas de lende-

main et il a fallu attendre les expériences
et les exploits des Wright, des Santos
Dumont, Latham et Blériot pour que l'idée
de la bicyclette ailée, de l'aviette, ainsi qu'on
l'a baptisée, soit reprise. On a, essayéde munir
l'appareil d'une hélice qu'actionnaient les
pédales, les roues restant libres; et nous nous
souvenons d'avoir assisté, il y a quelque dix
ans, à des expériences, non couronnées de
succès d'ailleurs, autour du lac du Vésinet;
ce mode de propulsion ne permettait pas
d'atteindre la vitesse que l'on obtenait avec
une bicyclette ordinaire; il n'y fallait donc
pas songer pour essayer de s'envoler.

C'est alors que, pour encourager les inven-
teurs et pour favoriser de nouvelles tenta-

Ur la route des tribunes de l'hippodrome de Longchamp,
le

cycliste Poulain, bien connu dans les
milieux sportifs, se prépare à conquérir,sur son aviette, le prix du Décarhètre.





LA RAPIDITÉ DES TRANSPORTS
DÉPEND BEAUCOUP DE L'AMÉNAGEMENT

DES GARES A MARCHANDISES

Par Théodore MAGDELONE



PLAN DE LA MOITIÉ OCCIDENTALE D'UNE GARE DE TRIAGE AMÉNAGÉE POUR LES

Ce genre de gare a été adopté dans le monde entier. Il permet d'effectuer toutes les opérations du trafic
installationsdelaCompagnieP.-L.-M., à Miramas (Bouches-du-Rhône)et à Villeneuve-Saint-Georg('



TRAINSDJ: MARCHANDISES, D'APRÈS LES CONCEPTIONS LES PLUS PROFITABLES AU TRAFIC
des trains: formation, échange, expédition, réception, etc. On peut comparer à ce plan celui des bellesLa partie orientale, non figurée ici, est aménagée semblablement mais sans aucun dépôt de locomotives.





1
< travail des agents

dans les gares prin-
cipales de forma-
tion et d'échange.

La réfrigération,
la ventilationou le
chauffage des wa-
gons fermésservant
à des transports
Particuliersdevian-
de, de poisson etd'autres denrées
alimentaires, intro-
duisent aussi une
certaine complica-
tion dans la circu-ation des trains.

Connaissantdansleur ensemble les
circonstances danscsquelles ont lieu
les principaux gen-resde transports
Par voies ferrées,
nous pouvons exa-miner utilement les

CABESTAN ÉLECTRIQUE EN ACTION

instruments de travail mis à la dispositionds chefs de gares pour former, trier expé-erî échanger et recevoir les divers trains.

Considérons untrainA, de 50 vé-
hicules arrivant
d'un port à la gare
de formation voi-
sine et placé sur
une voie d'environ
500 mètres de lon-
gueur, la locomo-
tive étant placée
en tête. Cette voie,
qui s'embranche à
droite par une ai-
guille sur la voie
principale (fig. à la
page 534) commu-
nique à gauche par
une série d'aiguil-
lages avec un fais-
ceau de voies pa-
rallèles numérotées
par exemple, de 1
à 10 et correspon-
dant chacune à une
destination diffé-
rente. Sur chacune

de ces voies pouvant contenir 500 wagons,
on enverra successivement, suivant le train
auquel on les destine, les 50 wagons du

GARE A MARCHANDISES MODERNE DESSERVIE PAR CABESTANS ÉLECTRIQUES
C®'^Mème

de halage des wagons est à lafois le plus puissant, le plus souple et le plus propre qui existedé/element.Les
anciens cabestans hydrauliques essayés dans le début avaient l'inconvénient d'êtreto.,éT'lorés

et paralysés pendant l'hiver par les gelées, tandis que les appareils électriquesfonctionnent en1e
saison et par tous les temps, bien que leurs frais d'entretien et de réparations soient très minimes.



PLAN D'UNE GARE A MARCHANDISES COUVERTE A QUATRE VOIES



DOUBLES POUR LA MANUTENTIONET LA MISE EN STOCKS ULTRA-RAPIDES



nant sur la même voie, arrête les wagons
échappés ou ceux dont le serre-frein n'aurait
pas réussi à modérer l'allure assez à temps.

Pour mieux régulariser l'action de la gra-
vité, en rendant uniforme la hauteur de
chute des wagons, on relève en dos d'âne,
dans le voisinage immédiat de la tête du
faisceau, la voie de tiroir qui le commande.
Les trains sont ainsi décomposés avec écono-
mie par la machine qui les a amenés, comme
à Miramas, sur le réseau P.-L.-M. Le clas-
sement peut aussi se faire facilement au
moyen de « grils » formés par une série de
courtes voies parallèles, reliées par chaque
boutà une voie uniquepardeux transversales.

Actuellement, on remplace les chevaux et

COUPE Dm INSTALLATION DE CHARGEMENT RAPIDE POUR COLIS DIVERS
Chaque bâtiment dessert deux voies. Les wagonnets sont manutentionnés tout chargés par un transbor;
deur longitudinal qui les dépose surle sol de la halle, en face chaque porte de wagon. Un homme les pat,tSSr

ensuite à l'intérieur où ils sont déchargés. Le retour a lieu soit par le transbordeur, soit sur le sol, pas
séries de plusieurs véhicules. On peut aussi passer rapidement un chargement du wagon de droite dans

le wagon de gauche ou inversement, soit décharger, soit charger les diverses rangées de véhicules à lafos,

même souvent les locomotives de manœuvre
par des cabestans électriques à poupées ver-
ticales qui halent les wagons au moyen de
câbles d'acier. Ce système, très économique,
permet de laisser les voies complètement
dégagées afin de faciliter le travail des
agents. Les chariots transbordeurs électri-
ques rendent également de bons services
car ils ont l'avantage de rendre rapide le
transport d'une voie d'un faisceau à une
autre voie sans nécessiter aucun aiguillage.

Les cabestans électriquesdoivent répondre
à certaines conditions spéciales qui les diffé-
rencient notablement des autres appareils
analogues employés pour le levage des
fardeaux ou pour la manutention des maté-
riaux. En effet, la durée de chaque manœuvre
étant de dix à vingt secondes en moyenne,
le moteur d'un cabestan ne travaille pour
ainsi dire qu'au démarrage; il importe donc
que ce démarrage s'effectue sans donner lieu
à une intensité de courant exagérée qui
pourrait troubler le réseau d'alimentation.

Le couple développé par le moteur doit être
limité et il est nécessaire que la poupée
s'arrête d'elle-même lorsque la tension sur le

câble de manœuvreatteint une valeur limite
fixée à l'avance. Le cabestandoit «

dévirer»,
c'est-à-dire tourner librement, lorsqu'un
wagon, entrainé par la force vive ou pr
la gravité, continue sa course après l'arrêt
du moteur et entraînant le câble, com®u'
nique à la poupée un mouvement en sens
inverse de son sens normal de rotation. Tout
cabestanne permettantpas le déviragerisque
de provoquer des ruptures de câbles dan-

gereuses pour le personnel, tandis qu'un aP:
pareil dévirant librement peut être confié

sans crainte même à un agent non exerce-

La substitutionde la traction par cabestan
à la traction animale entraîne une réduction
importante du personnel affecté aux IJla-

nœuvresde halage des wagons. La dépense
consommation de courant et d'entretien
d'un cabestan peut être évaluée en moyenne

à 1 franc pour 300 manœuvres par jour alors

que l'on dépenserait 25 francs pour réaliser

le même service par la traction animale <1
présente de nombreux inconvénients.

Un cheval peut donner au démarrage, en
-

se laissant tomber dans le collier, un effort

de 500 kilogrammes qui ne dure qu'une frac-

tion de seconde, tandis qu'un cabestan sou
tient son effort maximum pendant toute 1
durée de la manœuvre qui est ainsi consIde-

rablement réduite. La traction animale ne
peut plus suffire aujourd'hui aux manœvre:
des wagons de fort tonnage dont l'emploi s
répand de plus en plus. L'installation des

cabestans supprime également la dégrad
tion continue des voies et de leurs abords

causée par la circulation des chevaux d'ou



une économie notable. Les condi-
tions atmosphériques défavorables
telles que la pluie, la gelée, le ver-glas n'influent pas sur l'exploita-
tion par cabestans électriques tan-
dis que le verglas, notamment
empêche les chevaux d'effectuer
leur tâche lors des périodes de
traficd'hiver intensecorrespondant
aux transports de combustibles.

On emploie beaucoup les cabes-
tans à poupée verticale, soit à
action directe, soit à engrenage
avec plate-forme basculante. Le
moteur à vitesse très réduite ainsi
que les autres organes, sont enfer-
més dans une cuve métallique fon-
due d'un seul jet sans joints ni
pièces rapportées. L'appareil de
mise en marche, fixé dans une boîte
venue de fonte avec la cuve, est
manœuvré par une pédale. La
plate-forme qui supporte le mo-
teur et la poupée est équilibrée
et peut basculer autour de deux
tourillons horizontaux: le moteur,
ainsi ramené à la partie supérieure,
peut être facilement visité. La cuve
est enterrée dans le sol sans aucune
maçonnerie et ne se détériore pas.

L'effort maximum sur le câble
au calage varie de 700 à 1.300
kilogrammes pour les appareils à
action directe et de 600 à 4.000
kilogrammes pour les cabestans à
engrenage que l'on construit pour
courant continu ou pour courant
alternatif suivant les divers cas.

Il suffit d'appuyer sur une pé-
dale pour mettre en marche la
poupée qui, à vide, tourne à une
vitesse de 70 à 100 tours par mi-
nuteenviron. Cette vitesse diminue
progressivement et automatique-
ment dès que la charge augmente
et le cabestan s'arrête de lui-même
sous l'effort maximum. Ce calage
s'opère doucement sans le secours
d'aucun limiteur d'effort électrique
ou mécanique. L'absence de tout
réducteur de vitesse permet au
cabestan de dévirer librement
comme une simple poupée de
renvoi, disposition qui présente
une importance capitale au point
de vue de la sécurité du personnel
et qui réduit les frais d'entretien
au minimum, comme nous l'avons
déjà fait remarquer plus haut.



CHARIOT ÉLECTRIQUE PÉNÉTRANT DANS UN WAGON AVEC SON CnAR^KM®'*1'
S

On voit avec quelle rapidité on arrive ainsi à remplir un wagon de caisses conf 1WW des
March<na^----l

CHARIOT ÉLECTRIQUE VIDANT UN WAGON DE SON CHARGEMENT ":j.C'est grâce à remploi de quais surélevés qu'on peut utiliser ces véhiruh-s fnUncieux >t rai""1



l'entretien des cabestans se réduit au
graissage,à la graisse du collier et de la
crapaudine de la poupée. On se contente
de remplacer les balais en charbon qui s'usent
très peu et on nettoie les contacts de l'ap-
pareil de mise en marche ainsi que le collec-
teur, dont l'usure normale est presque nulle.

Une visite de quelques minutes tous les
Quinze jours suffit, et la dépense totale d'en-

BATTERIE D'ÉLÉVATEURS A CHARIOTS DANS UNE GARE DE TRANSIT AMÉRICAINE
M

8Y8tme, très rapide, employépar la Merchant & Mineras Transportation Co, permet de charger enngt-CM'l minutes 64 barils de 400 kilogrammes dans un wagon couvert. La dépense de courant électrique
ne dépasse pas 60 centimespar jour et par chariot, en temps ordinaire.

4

tï"t'eetien d'un cabestan ne doit pas dépassera. francs par an, graissage compris. Il existeUe^ernent,dans certaines gares françaises,
des cabestans électriques qui fonctionnent

bien qu'au premier jour, après trente
e"18 de service ininterrompu en plein air.Pour haler un ou plusieurs wagons, il
Su„** d'enrouler deux, trois ou quatre toursducable

de manœuvre en acier et de tirer lem
libre d'une façon ferme et continueg-ùr
obtenir une adhérence complète sansgj^Se«ient.

Pour mettre en marche, onPlu.Ie franchement et bien à fond sur laa.le
et on la maintient dans cette position

pendant la manœuvre. On retire vivement
le pied et on laisse librement remonter la
pédale quand on veut arrêter le mouvement.

Lorsque le cabestanhale une forte charge
et surtout quand il est calé, il est très impor-
tant dé ne pas lever le pied, qui appuie sur la
pédale avant d'avoir donné du mou aucâble. Enfin, il faut serrer les freins des
wagons en manœuvreou les caler dans le cas

d'un arrêt en rampe, avant de laisser
remonter la pédale pour éviter les accidents.

Aux Etats-Unis, on a perfectionné égale-
ment les gares terminus de marchandises,
qui sont souvent complétées par des maga-
sins et qui possèdent des installationsméca-
niques susceptibles d'accélérer considéra-
blement les transbordements de colis ainsi
que leur mise en wagon et leur livraison aux
destinataires dans les grands centres.

Ces vastes bâtiments sont agencés comme
de véritables entrepôts pourvus d'installa-
tions mécaniques perfectionnées. La puis-
sante compagnieconnue aux Etats-Unis sous



le nom de New-York Central Railroad, a
fait construire à Cleveland (Ohio), une
immense gare à marchandises, qui est un
modèle du genre (voir les figures pages 538,
539, 540). Le bâtiment principal couvre un
rectangle de 357 mètres sur 82 mètres,
représentant une superficie d'environ trois
hectares. Quatre groupes de chacun deux
voies, pénètrent dans la gare au niveau du
rez-de-chaussée et desservent, outre trois

QUAI A MARCHANDISES SURÉLEVÉ DESSERVI PAR DES CHARIOTS ÉLECTRIQUES

On voit que ce quai n'est nullementencombré, bien qu'il permette de charger ou de décharger une
cinquan-

taine de wagons à lafois et même de transborder les chargements d'une rame dans l'autre.

quais intermédiaires de 5 mètres de largeur,
deux halls latéraux servant, l'un aux arri-
vages et l'autre aux expéditions. Les étages
supérieurs constituent de vastes magasins
où les colis sont conservés et les denrées
manipulées suivant les besoins des expédi-
teurs. C'est, on le voit, l'industrialisation
du trafic et il est à désirer que la France voie
se créer sur son territoire de semblablesgares.

En résumé, nous avons montré successi-
vement, d'une part, les difficultés que ren-
contrent les administrations de chemins de
fer dans l'accomplissement de leur tâche, et,
d'autre part, quelques-unes des mesures à
prendre pour faciliter le transport rapide des
marchandises à travers un pays quelque

étendu qu'il soit. Le problème est donc poS*
Il est certain qu'il est urgent d'organiser

dans toute la France des installationspertec-
tionnées et puissantes pour la manutention
et le transport des marchandises. Certains

trafics particuliers ont absolument besoin

d'être centralisés dans des gares spécial
pourvues d'appareils de levage étudiés pour

des emplois déterminés. Le commerce des

grains notamment a absolument besoin

d'élévateurs annexés comme aux
Etats-Dni:

à des entrepôts et à des ateliers de nettoy
et d'ensachage. Certains ports doivent

être

aménagés demanière à recevoir en très Petl

de temps des milliers de tonnes de holiJ
Les installations grandioses que

possède

certaines compagnies anglaises de c'ie
de fer à Hull, à Grimsby, à Newcastle, ec,
peuvent être citées à cet égard comni^e
modèles du genre. Il est pénible d'avoi 's

insister en 1919 sur des vérités aussi simP^g

mais, si tous les techniciens français neSe

lèvent pas en masse pour proclamer ces

vérités, elles risquent de rester à tout ,jarn
lettre morte au grand dam de notre pays-

THÉODORE MAGDELONE



LA CONSTRUCTION ÉCONOMIQUE

D'UNE AUTOMOBILE

Par Xavier VERNON

L 'INDUSTRIE automobile française n'a
rien produit pendant cinq ans, tandis
que l'industrie étrangère, n'ayant rien

changé à ses habitudes, continuait à cons-
truire des voitures, étudiait même des mode-
les nouveaux et perfectionnait ses procédés de
fabrication. Nous voilà donc, la paix venue,
sérieusement handicapés. Quel que soit le
régime douanier adopté, libre échange ou
Protection, le
constructeur
français, etplusparticu-
lièrementcelui
qui fabriquelavoiture a
bon marché, setrouve dans
11ne situation
Peu enviable,
surtoutsil'on
considère la
concurrence
Américaine.
(;l'âcc à l'im-
Portance deleurpopula-
tion,lesEtats-
Cnis voientleur énorme
Production
absorbée surplace; ce qu'ils
exportentest
11n surplus
Presque négli-

LA VOITURE A. S. S. VUE DE FACE

stable; mais ce surplus est encore assezconsidérable pour inquiéter l'industrie euro-péenne. Leur fabrication en séries impor-tntcs de modèles uniques leur permet d'ar-j,,.Ver à des prix de revient et de vente qu'il
nous est presque impossible d'atteindre.L'industrie américaine dispose d'un outil-lage considérable, sans cesse perfectionné,etconstruit

pour le seul et unique objet
qu'il doit produire. La main-d'œuvre, auxa^s"Tnis, est chère, mais elle rend en pro-nrtion.J,"février

se spécialise; pendant des

années il ne changera pas d'atelier; et dans
cet atelier, il ne changera pas de genre de
travail. Celui qui a pour mission de monter
une roue avant gauche, ne montera jamais
une roue avant droite, et, toujours, pendant
des mois, des années, il ne fera pas autre
chose que de monter des roues avant gauche.
Il est laborieux et consciencieuxaussi; il selaisse difficilement distraire de son travail

par un inci-
dent fortuit.
Qu'un visiteur
traverse l'ate-
lier, il en est
bien peu qui
détournent la
tête; introdui-
sez un étran-
ger dans unatelier fran-
çais, tous les
regards se por-
tent sur lui.
Méthodes de
travail et men-talités bien
différentes
qui, de l'autre
côté de l'At-
lantique, pro-
duisent des ré-
sultats tels
qu'il est cer-
taine usine
d'où sortent
3.000 voitures

par jour, voitures qui, prises à l'usine,
.coûtent 600 dollars, soit 3.000 francs. A
combien cette voiture reviendra-t-elle en
France ? C'est un petit calcul à faire, une
simple addition des frais supplémentaires
qui vont s'ajouter au prix de vente initial,
entre le point de départ et le client européen.
Ces frais supplémentaires peuvent se diviser
ainsi: 1° transport de l'usine à New-York,
port d'embarquement pour l'Europe;
2° transport d'Amérique en Europe, assu-
rances; 3° droits de douane à l'entrée en



COUPE SCHÉMATIQUE DU CHASSIS, MONTRANT LA DISPOSITION DES ORGANES



résistance du métal tout en lui conservant
sa plus grande légèreté. On s'expliquera
ainsi aisément qu'une roue, par exemple,
obtenue d'un seul coup de presse doit forcé-
ment coûter infiniment moins cher que celle
qui, faite de rayons d'acier ou de rais de bois,
demande des heures de travail et des ouvriers
spécialistes. Ce sera le cas de la carrosserie

COUPES D'UN MOTEUR D'AUTO A DEUX TEMPS, SANS SOUPAPE
A, cylindres moteurs; A', cylindres des pompes; B, pistons moteurs; B', pistons des pompes;
C, bougies; D, vilebrequin; E, orifices d'échappement; F, orifices d'admission; G, orifices de
communication entre les pompes et le cylindre II; H, cylindre horizontal du distributeur; I, distri-
buteur; J, robinets purgeurs;KK', engrenages hélicoïdaux; L, orifices de communication entre le
cylindre H et le réservoir R; M, orifices de communication avec les orifices G des pompes; N, tige
de commande du distributeur; O, tubulure centrale d'arrivée des gaz;P, arbre transversal; Q, ma-
gnéto; R, réservoir à gaz comprimés; T, Déflecteur; U, bielle horizontale; V, pompe à huile ;

X, segments; Y, excentrique.

faite à la mode américaine, en tôle, sans bois,
de deux ou trois morceaux raccordés l'un à
l'autre et réunis, consolidés par de légères
cornières de fer; ailes, garde-crottes, marche-
Pieds sont établis de la même façon, arron-dis, profilés, mis en forme à la presse.

Quant aux organes, ils sont réduits à leur
plus simple expression: moteur, embrayage,
changement de vitesse ne forment qu'un seul
bloc; un arbre de transmission le réunit au

pont arrière fait de deux flasques de tôleboulonnées l'une contre l'autre et entrelesquelles sont logés le couple conique et ledifférentiel. Le changement de vitesse àsystème planétaire et à engrenages droits
toujours en prise, comporte seulement deux
vitesses et une marche arrière, le tout com-mandé par une seule pédale; un embrayage

métallique à disques permet de démarrer et
de circuler en ville en prise directe. A ces
organes si peu compliqués, ajoutez un
radiateur, un essieu avant, quatre et même
cinq roues, puisqu'on en fournit une de
secours, une paire de cantilevers pour la
suspension arrière, une direction, et voilà un
châssis complet. Mais réduire le nombre des
organes n'est pas le seul moyen de produire
économiquement; leur usinage en est un



autre. Les organes en mouvement, pignons,
engrenages, arbres de transmission, paliers,
butées, ne sont tournés que dans les parties
qui travaillent; le reste nepasse pas sous
l'outil; tel qu'il vient de la fonte ou de la
forge, tel il est employé dans la voiture. Est-il
en effet, bien utile de polir, d'aléserdes parties
de pièces qui tournent sans toucher à rien?

Le moteur, dans le cas qui nous occupe,
mérite une mention spéciale. Ici, plus encore
que pour le reste, on est sorti des sentiers
battus et l'on est revenu à un type qui a vu
le jour depuis longtemps déjà, dont, à main-
tes reprises, on a vu des modèles fonctionner
mais qui n'a jamais eu la chance de faire la
conquête des financiers indispensables au

TYPE DE VOITURE, CAPOTE REPLIÉE, MONTRANT LE MODE DE CONSTRUCTION MÉTALLIQUE

DE LA CARROSSERIE, DES ROUES, DES MARCHEPIEDS, DES AILES ET DES PHARES

lancement d'une idée nouvelle: nous voulons
parler du moteur à deux temps. Au point de
vue général, il présente cependant des avan-
tages, il possède des qualités qui lui vau-
draient plus de faveurs qu'il n'en a eu jusqu'à
présent. Théoriquement, et de par son fonc-
tionnement même, le moteur à deux temps
donne, à égalité d'alésage, une puissance
double de celle du moteur à quatre temps;
pratiquement, le rendement n'est pas aussi
beau, il est néanmoins fort intéressant, si
l'on considère que la puissance développée
est de 180 environ de celle du quatre
temps de mêmes dimensions et de même
nombre de tours-minute. D'autre part, le
poids d'un deux temps est de 62 à 65 de
celui du quatre temps à puissance égale. La
souplesse est aussi un avantage incontes-

table. On cite, en effet, comme exemple, le
cas d'un moteur à deux temps de 7 chevaux,
dont le régimenormal était 700 tours-minute,
à qui l'on a pu faire donner sa puissance, en
côte, malgré que le régime en soit tombé à
260 tours. Autrement dit, la souplesse de
ce moteur était telle qu'on aurait pu se
passer de manœuvrer le levier des vitesses.

Le nombre des pièces essentielles qui com-
posent un moteur à deux temps est sensible-
ment réduit; il est presque dans le rapport
de 1 à 4 ; c'est-à-dire qu'un 4 cylindres à
quatre temps comporte environ 50 pièces,
tandis qu'un deux temps à 2 cylindres n'en
compte que 13. Ce dernier est donc moitié
moins cher à établir. N'est-il pas naturel

qu'il ait étéadopté par les constructeurs de
cette voiture économique et bon marché ?

Dans le cas qui nous occupe, le moteur
adopté est un deux temps type Thomas, sans
soupapes, qui supprime tous les organes
bruyants et délicats tels que clapets, arbres
à cames, buttoirs, ressorts, etc. La coupe
schématique que nous donnons page or*i*'*

permet de se rendre compte du dispositif
et du mode de fonctionnementde l'appareil-

Le problème de la voiture pas chère tel
qu'on l'a posé aux Etats-Unis, nous l'avons
donc résolu aussi en France, puisque le pri"
d'une A.S.S., qui se vend 7.750 francs, est

encore inférieur à celui de la voiture la
meilleur marché en France, jusqu'à ce jour,
fût elle américaine.

XAVIER Vernon.
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CE QUE L'HOMME A SU RETIRER
DE LA PUISSANCE DU NIAGARA

Par René BROCARD

TTous les yeux semblent vouloir, aujour-
d'hui, se tourner vers la houille
blanche, et chacun s'inquiètede savoir

si le combustible qui nous fait tant défaut
pourra vraiment être remplacé, dans un
avenir pas trop éloigné, par l'énergie élec-
trique issue des forces hydrauliques natu-
relles à notre disposition. C'est, en effet, pour
la prospérité générale de notre pays et notre
bien-être personnel, une question capitale.

Si personne ne peut, aujourd'hui, ignorer
ce qu'est la houille blanche, beaucoup,
par contre, ne se rendent pas encore bien
compte de ce qu'elle représente d'énergie
créatrice pour ceux qui sauront, non pas
timidement, mais vigoureusement l'asservir

C'est, en effet, bien moins un remède à unmal présent — mal qu'il nous faudra, sansdoute, endurer longtemps encore — qu'un
merveilleux viatique qui, non seulementnousaidera à récupérer complètementnos forces
mais ne cessera par la suite de les accroître.

N'est-il pas, dans ces conditions, particu-
lièrement indiqué de jeter un regard sur la
plus ancienne et la plus vaste des exploita-
tions de houille blanche existantes, celle du
Niagara, pour y puiser, en même temps
qu'une leçon de choses, un aperçu de cequ'on peut attendre d'identiques efforts.

Ce n'est pas d'hier que l'on sut apprécier la
source immense de puissance que représen-
taient les célèbres chutes du Niagara. Les

PAR GRANDS FROIDS, LES CHUTES, GELÉES, OFFRENT UN INCOMPARABLE SPECTACLE



premiers colons qui s'établirent dans la région
ne se firent, d'ailleurs, pas faute, sur une
très petite échelle, évidemment, d'utiliser
cette force hydraulique — qu'on n'appelait
pas encore houille blanche — pour faire mou-
voir des moulins et même de petites turbines
rudimentaires. Celles-ci, bien entendu, n'ac-
tionnaient pas alors des générateurs d'élec-
tricité, mais procuraient simplement de
l'énergie mécanique. Ces précurseurs se con-
tentèrent d'utiliser une faible partie de la
force des rapides situés en amont des cata-
ractes, car les faibles moyens dont ils dispo-
saient ne leur permettaient pas de s'attaquer
aux chutes elles-mêmes. Quoi qu'il en soit, on
peut dire que si les Indiens ne surent, aux
abords de ces dernières, que se livrer à de
dangereuses acrobaties et, chaque année,
immoler une vierge dans le gouffre béant
(ainsi le veut, tout au moins, la légende), les
premiers colons européens se montrèrent
infiniment plus pratiques. Danscette gran-
diose manifestation des forces naturelles, ils
découvrirent, en effet, un moyen de justifier
leur mainmise sur une terre inhospitalière
et d'y créer desétablissements prospères.

La découverte de l'électricité, ou mieux
des moyens d'utiliser industriellement le
fluide magique; les rapides progrès scien-

tifiques qui en découlèrent; la possibilité,
d'autre part, de distribuer et utiliser de
grandes quantités d'énergie dans un pays
riche d'industries variées, devaient fata-
lement suggérer des méthodes d'exploita-
tions infiniment phis modernes et plus
efficaces de cette source de puissance im-
mense et toujours renouvelée.Là où il n'était
besoin que de quelques chevaux-vapeur pour
moudre du maïs et scier des grumes, il en
faut maintenant des milliers pour faire fonc-
tionner d'innombrables et immenses usines;
quant aux quelques pieds de dénivellement
qui suffisaient aux besoins des premiers
colons, ils doivent, aujourd'hui, faire place
à la totalité de la hauteur de chute.

Des centrales électriques de plus en plus
puissantes ont ainsi surgi sur les deux rives
du Niagara, c'est-à-dire tant du côté-cana-
dien que du côté américain. Force nous est,
toutefois, de dire que la rive américaine prit,
au début, une avance considérable sur la rive
canadienne. Par contre, tous les touristes ont
pu remarquerque si les Américainsne se sont
guère souciés de respecter le site auquel les
chutesapportaientune incomparablemajesté,
les Canadiens, ou tout au moins les entre-
prises qui s'établirent sur la rive canadienne,
ont fait un louable effort pour lui laisser un

DIGUE SUBMERGÉE FAISANT PARTIE DES OUVRAGES SITUÉS EN AMONT DES CHUTES
L'excès de l'eau qui est nécessaire à l'alimentation de la centrale, fait retour aux rapides supérieurs

en passant par-dessus cette digue; il entraîne avec lui glaçons et débris minéraux,



LE RÉSERVOIR DE TROP-PLEIN ET LE RÉSERVOIR RÉGULATEUR DE LA CENTRALE-MM et l'autre ont pour mission principale de s'opposer à une augmentation exagérée de la pression
dans les canalisations, en cas de diminution soudaine de la charge à la centrale.

Peu de sa primitive grandeur. Pour rendre àésar
ce qui lui appartient, il est d'ailleurs

juste de reconnaître que ce résultat est dû,
Pour beaucoup, à l'initiative de la munici-
palité canadienne de Niagara Falls et aussi,
Je croîs, au gouvernement canadien.

,
J'a:l. eu l'heureuse fortune, peu après la

signature de l'armistice, de visiter la plus
^portantede ces centrales, celle de l'Ontario
&wer Company, alors que les abords des

r!:ates étaient encore défendus au prome-
,
eu; par d'imposantes défenses en fil bar-belé. J'obtins cette faveur par l'entremisedel'aimable maire de Niagara Falls (Canada)il Voulut bien aussi m'accompagner et mette donner tous les renseignements que
a légitime curiosité et les besoins de maprofession

me suggérèrent d'obtenir.
Je résumerai ainsi ces renseignements:.a compagnie en question a établi sesprises d'eau en un point de la rive canadienne

SItué à environ un mille (1.609 mètres) enont de la principale chute, la Horseshoe

l
QlZ (chute en fer à cheval), et juste au-ess,U

de la première cascade des rapides
supérieurs. De ce point, l'eau, après qu'on l'aarrassée,

par un système de grilles, desglaçons
et débris végétaux qu'elle charrie,estconduite,

par des conduits souterrains enacier et ciment et des puits percés dans le roc,, la centrale proprement dite, qui est située

au pied de la falaise, en aval de la Horseshoe
Fall.L'énergie électrique y est produite par
d'immenses turbo-générateurs, et est con-
duite par des câbles souterrains à la station
distributrice érigée en haut de la falaise. De
cette station rayonnent en tous sens les
lignes de transport de force qui desservent,
souvent à des distances considérables, les
mille et une industries dont la vie et
l'essor dépendent de l'impondérable fluide.

En hiver, et pendant le printemps, la
rivière charriede grandes quantités de gla-
çons, et, bien que la plupart de ces derniers
flottent à la surface, il s'en trouve suffisam-
ment entre deux eaux pour nuire au fonc-
tionnement de l'usine, si on ne les arrêtait
pasaux prises d'eau. Dans ce but, un long
barrage a été érigé, qui s'étend dans la
rivière presque parallèlement au courant.
Ce barrage ne permet qu'à l'eau du fond de
pénétrer dans un bassin avancé; ainsi la
glace et les débris flottants sont emportés
dans les rapides par le courant très fort qui
balaye la muraille extérieure du barrage.

Dans la tranquillité relative du bassin
avancé, d'autresglaçons montent à la surface,
que l'on passe d'une manière analogue à la
station des grilles (screen house). A la station
des vannes (gate house), l'eau est, une fois
de plus, passée et finalement admise par de
grandes vannes mues électriquement dans



les canalisations principales. Cette installa-
tion d'ouvrages avancés est aussi unique
qu'efficace. Huit hivers se sont écoulés
depuis leur entrée en fonctionnement ; or,
à aucun moment, la centrale n'a été arrêtée
du fait des glaces, C'est là un record sans
précédent pour les usines d'énergie élec-
trique installées dans des régions où le climat
est, durant l'hiver, aussi rigoureux que
dans le voisinage des chutes du Niagara.

Les vannes ont évidemment pour mission
de régulariseret de contrôler l'admissiondans
les canalisations de l'eau du bassin intérieur.
La première fut achevée en 1905; la seconde
entra en service pendant le cours de l'année
1910; une troisième sera nécessaire pour
l'extension projetée de l'installation.

De la station des vannes partent deux
canalisations en acier et ciment, qui traver-
sent souterrainement le parc de la Reine-
Victoria, sur un peu plus d'un kilomètre et
demi. La première canalisation aboutit à un
réservoir de trop plein; la seconde, au réser-
voir régulateur. Le réservoir de trop plein et
le réservoir régulateur ont tous deux pour

mission de s'opposer à une augmentation
exagérée de la pressiondans les canalisations,
en cas de diminution soudaine de la quantité
d'eau nécessaire au fonctionnement de la

centrale; ils jouent, en somme, le rôle de

tampon. Le réservoir régulateur sert égale-

ment de réserve d'eau pourparer à une brus-
que augmentation de la puissance requise-

Sur les canalisations, près du réservoir de

trop plein et du réservoir régulateur, s'amor-
cent, avec interposition de vannes mues
électriquement et situées dans une chambre
creusée dans le roc, des conduits verticaux

en acier, de2 m. 70 de diamètre. Ces derniers
descendent directement jusqu'à un niveau
légèrement inférieur à celui du plancher de

la génératrice, puis, formant un coude a
angle droit, ils s'étendent horizontalement
jusqu'aux turbines hydrauliques qu'ils ali-

mentent à raison de une par conduit.
En sortant des turbines, l'eau, emprun-

tant des canalisations appropriées, retourne
à la rivière en passant par des ouvertures
percées dans le mur extérieur de la centrale.

Les générateurs sont actuellement au nom-

CET APPARENT CHALET EST SIMPLEMENT L'ENTRÉE D'UNE VASTE USINE SOUTERRAI
1

Pour préserver la beauté du parc et la splendeur des chutes, toutes les constructions qui
pouvaietJ

nuire au pittoresque du cadre ont été bâties sous terre, dans le roc.



VUE D'UNE DES CANALISATIONS D'EAU PENDANT SA CONSTRUCTION
Cet énorme conduit mesure 5 m. 40 de diamètre et 840 mètres de longueur; il est en tôle d'acier noyée

dans une carapace de béton armé. Une autre canalisation est entièrement en béton armé.

e de quatorze; leur capacité totale estfienviron
124.390 kilowatts; ils sont tous

1.1 type horizontal et sont accouplés chacunj. deux turbines jumelées et équilibrées.

11
:ux alternateurs de 1.180 kilowatts, action-s Par des turbines, fournissent l'énergienécessaire

au fonctionnement des groupese)(nVetisseurs individuels lesquels sont cx-iUsivementutilisés à la production du cou-ri d'excitation des générateurs principaux.
lis

be la station génératrice partent les cana-s souterraines qui transportent l'éner-se électrique à la station distributriceérigée
cl~t"4 colline. Cette énergie est conduite parbles

sous plombs et en caniveaux, aux
t!1,

es de départ; de là, une partie du cou-lq t se rend aux transformateursqui élèventvolenSlon
de 12.000 à 60.000 volts. C'est à ceeue

se font les transports de force àe distance; certaines des lignes vontùSyracuse (Etat de New-York) située
tees,de 260 kilomètres des chutes. Sur le)t°ire du Canada, l'énergie est distribuée4iHj*-000

et 30.000 volts aux nombreusesstries
qui se trouvent dans le voisinage

de la centrale et au réseau de la commission
d'énergie hydro-électrique. de la province
d'Ontario, laquelle, cependant, porte à
110.000 volts, la tension de l'énergie qui lui
est fournie et qu'elle distribue à ses clients.

Dans la chambre centrale de la station
distributrice sont groupés tous les appareils
et dispositifs de commande des interrupteurs
à bain d'huile et de contrôle du voltage et de
la vitesse des générateurs. Les appareils de
mesure sont tous enregistreurs. Dans cette
chambre est également installé un central
téléphonique privé, grâce auquel on peut,
directement et dans le minimum de temps,
communiquer avec n'importe quelle sous-
station et client du réseau entier.

La compagnie n'a épargné aucun effort
pour préserver la beauté du parc et l'inté-
grale majesté des chutes. Les prises d'eau
sont situées et construites de telle manière
que le niveau dela rivière en amont des
chutes est plutôt élevé qu'abaissé. Les sta-
tions des vannes et des grilles ont été rendues
aussi peu apparentesque possible et ce qu'on
en voit ne dépare pas l'incomparable site.



VUE GÉNÉRALE DES CONSTRUCTIONS ET BATIMENTS EXTÉRIEURS DE LA CENTRAI-*3

On voit, au premier plan, presqueàfleurd'eau, la salle des machines; c'est par les ouvertures
perce

dans le mur de soutènement que l'eau qui sort des turbines retourne à la rivière.

Des îles nouvelles ont été créées et des
observatoires installés pour la contempla-
tion des chutes et des rapides. Bien entendu,
ils sont complètement et gratuitement
ouverts au public. Toutes les constructions
qui, par leur nature, ne pouvaient que nuire
à la splendeur du cadre, ont été placées sous
terre. La station génératrice se marie telle-
ment bien avec le décor qui lui sert de fond
que c'est à peine si on la remarque.J'insiste
sur ce louable effort parce que, malheureu-
sement, il est trop isolé, non pas seulement
dans le Nouveau Monde, mais, tous les tou-
ristes le savent et le déplorent, dans notre
propre pays. C'est donc un exempleà suivre.

La dépression totale du Niagara sur son
parcours de 36 milles (environ 58 kilomètres)
entre les lacs Erié et Ontario, est approxima-
tivement de 97 mètres, dont 65 mètres envi-
ron rien que pour les cataractes et les rapi-
des immédiatement au-dessus d'elles.

La chute américaine (American Fall)
atteint une cinquantaine de mètres et me-
sure environ 300 mètres de largeur; la chute
en fer à cheval (Horseshoe Fall) a environ
47 mètres de hauteur et 780 mètres de déve-
loppement. La plus grande profondeur de la

rivière, immédiatementau-dessous des c®
ractes, est approximativement de 57 mele

On estime le'débit d'eau à une
moyenneje

6.296 mètres cubes à la seconde; cela ne
!let

pas loin de 25.000.000 de tonnes à
l'etlrCet

représenteune énergie cinétiquede 5.000-

de chevaux-vapeur en chiffres ronds-
A la hauteur des travaux avancés de 1re

tario Power Company, la rivière mcS
toutprès d'unkilomètre de largeur; la v*
du courant y atteint 2 m. 50 à la seC°'

Le barrage, construit en ciment a
mesure près de 180 mètres de longueurLe

est divisé en vingt-cinq
compartiments-

rideau de ciment qui dévie le courant de Sct
face descend à 2 m. 70 dans l'eau

qui»11

endroit, a 4 m. 50 de profondeur.
C'estr

ces compartiments que l'eau peut
aceflc

dans le bassin avancé; elle y pénètre A

vitesse de 1 m. 50 à la seconde. Un
c'rtajil

nombre de poutrelles peuvent être
insej,

entre les cloisons de chaque
compartin

de manière, en obturant plus ou mOln Ces

derniers, à régler le débit d'eau du ae
Le bassin avancé, qui mesure 3 ha.

superficie et dont la profondeur
varie,

4 m. 50 et 6 mètres, est limité cterlct



ment, d'une part, par le barrage, et, d'autre
Part, par une digue au-dessus de laquelle une
grande partie de l'eau qui pénètre dans le
bassm avancé peut s'échapperpour retourner
itUx rapides
supérieurs,
emportant

| avec elle les, glaçons et les
1 débris qui ont
j réussiàfran-

ehir les pre-
mières grilles.Cette digue
mesure 217mètres delongueur.

,
La station

des grilles
Mesure96mè-
tresdelon-
gueur;elle
est en ciment
ai'rné garni
extérieure-

j
~Lerieure-

1 111ent d'un'evêtement
en pierre de

CETTE CANALISATIONEST DE SECTION OVALE ET NON RONDE
COMME L'AUTRE; ELLE EST ENTIÈREMENT EN BÉTON ARMÉ

"bUte. Deux larges escaliers conduisent, deeaque côté, au toit de la station qui est
ItIQénagé

en terrasse et offre au public unepromenade spacieuse d'où l'on a, sur les
l'aPides supérieurs, une vue magnifique. La

profondeur de l'eau, à la station des grilles,
est approximativement de six mètres.

Le bassin intérieur mesure environ 80 aresde superficie; la profondeur d'eau y varie
de six à neuf
mètres.

La station
des vannes,
de construc-
tion similaire
à celle de la
station des
grilles,mesure
36 mètres de
longueur; elle
est divisée en
six chambres,
deux pour
chaque cana-
lisation prin-
cipale. Les
accès de ces
canalisations
sont contrôlés
par des van-
nes Stoney;
celles-ci pè-
sent, cha-

cune, tout près de quarante tonnes.
La canalisation no 1 mesure 5 m. 40 de

diamètre et 1.840 mètres de longueur; elle
est en tôle d'acier de 12 mm. 5 d'épaisseur,
renforcée par des cintres métalliques qui

°!ciLE
POSTE CENTRAI, OU SONT GROUPÉS LES PUPITRES DE DÉPART, LEURS APPAREILS
DE COMMANDE ET DE CONTROLE ET AUSSI LE CENTRAL TÉLÉPHONIQUE



C'EST DANS CE BATIMENT, APPELÉ STATION DISTRIBUTRICE,QUE L'ÉNERGIE EST
TRANSFOj

ET RÉPARTIE AUX DIFFÉRENTES LIGNES DE TRANSPORT DE FORCE

entourent la moitié supérieure de la section
du conduit. La construction métallique est
entièrement noyée dans une enveloppe de
béton et recouverte de terre. Cette canalisa-
tion aboutit à un immense réservoir de trop
plein, en béton armé, muni d'un barrage
réglable permettant au surplus d'eau de
retourner, par un tunnel en spirale, à la
rivière, en aval des chutes. Ce réservoir est
doté d'une large terrasse-promenade d'où
l'on découvre une vue magnifique sur les
chutes canadienne et américaine.

La canalisation n° 2 a la même section
que la première, mais cette section est ovale
au lieu d'être ronde. Elle est entièrementfaite
en béton armé et repose sur un lit de béton.
Cette canalisation, dont l'épaisseur de paroi
excède 45 centimètres, aboutit au réservoir
régulateur qui est cylindrique, mesure
22 m. 50 de diamètre et est également fait en
béton armé. L'eau accède dans ce réservoir
à la fois par le haut, au moyen d'un éléva-
teur vertical de 18 mètres de hauteur et aussi
par une large ouverture percée dans le fond.
Le bassin régulateur a pour double mission
d'emmagasiner l'excès d'eau, lorsque la
charge sur les turbines est réduite et de four-
nir à ces dernières le supplément qui leur est
nécessaire pour une augmentation de charge,
lorsque le débit de la çanalisation s'accélère.
Cette méthode de régulation est très effi-
cace, car elle n'entraîne aucune perte d'eau
et évite le refoulement au bassin intérieur.
Ce réservoir permet ausside récupérer l'excès
d'eau du réservoir de trop plein de la con-

duite n° 1 sans que la régulation en soun
Les chambres de valves sont construi

à l'aplomb des canalisations principales.e.
chambres mesurent approximativement;
90 mètres de longueur sur 4 m. 80 de largetf

pour supporter les canalisations qui se trou,

vent juste au-dessus, leur plafond est il
voûte épaisse cintrée, en béton. De la
prises d'eau coniques en tôle

d'acier,rehcs.
les canalisations en question auxva"s.

Chaque valve est actionnée par un
tnot

d'induction de 30 chevaux et peut c
ouverte ou fermée complètement en cinq

minutes, ce qui est un joli résultat, si de
considère que ces valves ont 2 m. 7 de

diamètre. Les deux valves, de 1 m. 80,
qui

contrôlent les turbines d'entraînementnt
générateurs de courant d'excitation

s
d'un modèle perfectionné. Elles ne

écess'
tent ni moteurs, ni engrenages ou cy~,.t
d'eau pour fonctionner; la force quiles
mouvoir est constituée uniquement paf
pression d'eau dans le corps même de
vanne. Ces vannes se sont montrées si sa

."is
faisantes, que des organes similaires,

J11;é5

de 2 m. 70 de diamètre, seront elPIOtlf5
pour les treizième et quatorzièmegénéral
actuellement en cours d'installation- cpt

Les conduits ou puits verticaux
trnvef

des tunnels percés à même le roc; ils ni^5

rent 2 m. 70 de diamètre intérieur; les
tes,

ont 67 m. 50 de longueur, les autres91 me e5,

Ils sont en tôle d'acier dont l'épaisseur a

mente en allànt du haut vers le bal
La station génératrice renferme

qua.tO



turbines jumelées du type horizontal, dont
sept de 12.500 et sept de 13.400 chevaux.
Les générateurs ont les caractéristiques
suivantes: vitesse, 187 tours y2 par minute,
trois phases, vingt-cinq périodes, 12.000
volts. Trois sont de 7.360 kilowatts, quatre
de 9v832 kilo-
Watts et sept
de 9.568 kilo-
Watts.Lesrégu-
lateurs fonc-
tionnent au
moyen d'huile
sous pression.

Le courant
d'excitation est
fourni par uneinstallation qui
consiste endeux éléments
comprenant
chacun une tur-
bine à eau de
1.600 chevaux,
un alternateur
triphasé de 900
kilowatts,2.200
volts, 25 pério-
des 375 tours
Par minute, un
moteur d'in-

TRANSFORMATEURS DE 3.000 KILOWATTS, ISOLÉS A
L'HUILE ET REFROIDIS PAR CIRCULATION D'EAU

duction spécial de 2.200 volts et une dyna-
mo génératrice à courant continu de 25 kilo-
watts, 125 volts; toutes ces machines sont
Montées sur le même arbre. Le rôle des mo-teurs d'induction spéciaux est d'entraîner
les alternateurs de 2.200 volts en cas d'acci-

dentaux turbines, de manière à éviter toutarrêt dans la production du courant d'exci-
tation. Chaque élément utilisé à la produc-
tion de ce courant a une capacité suffisante
pour assurer seul le fonctionnementde tous
les groupes convertisseurs d'excitation indi-

viduels;cesder-
niers sont em-
ployés à raison
de un par cha-
que alternateur
de 12.000 volts.

Les groupes
excitateurs in-
dividuels con-
sistent chacun
en un moteur
d'induction de
60-75 chevaux
de puissance,
2.200 volts, 750
tours et en une
dynamo géné-
ratrice de 40 60
kilowatts sous
200 volts.

La station
distributrice
offre, par sa
situationàflanc
de la colline.-

une vue remarquable sur les cataractes.
Les matériaux employés à sa construction,
la rendent absolument incombustible.

Tous les conducteurs de départ sont isolés
par des cloisons. Les interrupteurs à bain
d'huile sont disposés par groupes correspon-

tA STATION GÉNÉRATRICE RENFERME 14 TURBINES JUMELÉES, QUI ENTRAÎNENTUN NOMBRE
ÉGAL D'ALTERNATEURS TRIPHASÉS DE 12.000 VOLTS ET 25 PÉRIODES



dant aux générateurs; ils sont actionnés
électriquement par des servo-moteurs com-
mandés à distance de la chambre de contrôle,
dont nous parlerons,plus loin.

Les transformateurs,au nombre de dix-
huit, ont une capacité de 3.000 kilowatts.
chacun; ils élèvent la tension de 12.000 à
00.000 volts, sont isolés par de l'huile et
refroidis par une circulation d'eau. Ils sont
groupés par trois, chaque groupe étant séparé
des groupes voisins par une cloison ignifuge.
Chaque trans-
formateur est
renfermé dans
un récipient en
aciercapablede
résister à une
pression inté-
rieure considé-
rable. Cesappa-
reils peuvent
aisément sup-
porter une sur-
chargedevingt-
cinq pour cent.

La chambre
de contrôle, ou
poste central,
comme nous
l'appelons en
France, est une
salle spacieuse,
situéeau centre
de la station et
à la partie la
plus élevée, là
où, par .consé-
quent, le bruit
des machines
est le plus dimi-
nué.Elle abrite
les pupitres de
départ et leurs
multiples appa-reilsdecom-

PYLONES EN ACIER SUPPORTANT, LES LIGNES DETRANS-
PORT DE FORCE A 60.000 VOLTS

Ces lignessont1constituées par des conducteurs en aluminium
de treize dixièmesde millimètre de diamètre.

mande et de contrôle, ainsi que-le central
téléphonique. Elle est reliée aux autres salles
qui renferment les interrupteurs principaux,
transformateurs, barres dedépart, etc.par
des portes incombustibles. A l'étage au-
dessous se trouvent tous les instrumentsenre-
gistreurs, pourmesurerle débitde la station;
à un autre étage inférieur sont installés
les relais des disjoncteurs automatiques, les
fusibles et les tableaux de départ.

La protection contre la foudre est réalisée
sur les lignes à 60.000 volts, par des para-
foudres électrolytiques installés en dehors de
la station, des bobines d'absorption, montées

entre les transformateurs et les barres de

départ et aussi des éclateurs à cornes. Des
dispositifs similaires sont employés sur les

lignes à 12.000 volts, mais ils sont montés
l'intérieur de la station dans un compartI-
ment spécial très soigneusement isole-

Les lignes américainesde transportde force
à 60.000 volts sont constituées par des con-
ducteurs en aluminium, d'un peu plus de

treize dixièmes de millimètres de diamètre.
Les lignes à 12.000 et 30.000 volts de la

distribution lO-

calecanadienne
couvrent it

l'heure actuelle
300 kilomètres
de circuits tri-

phasés. LaNia"

gara fcockport

and Ontario
Power Compa-

ny, qui distri-

bue aux Etats-
Unis le courant
de l'Ontario
Power Compa-

ny, possède un

réseau dont 1:1

longueur ac"
tuelle excède
1.310 kilomè-

très. D'autres
compagnics
concessionnl-
res alimentent,

avec rénergie
dérivée des
chutes, plu-
sieurs milliers
d'autres kilo-

mètres de fil

de lignes.
Pour conclu

re, on peut dire

quesans trop

nuire à la splendeur des fameuses cataract>
l'utilisation progressive de l'immense sorn
d'énergie qu'entretiennent les chutes dil

Niagara, diminue singulièrement, dans 1
vasté et extensible rayon, l'importance
problèmes qui se posent dans tant de ,re
gions infiniment moins privilégiées.

N'est-on pas, dans ces conditions, en
drols

de regretter que l'utilisation tardive.®
immenses ressources mises par

l'électrici
à notre disposition, nous ait si loi,e
détournés de la houille blanche, inépUlsabiil

et tellementpluscommode à exploiter que la

houille noire? RENÉ BROCARD.



UN CHAUFFAGE ÉCONOMIQUE

AVEC DE LA TERRE DE BRUYÈRE

Par Raymond BERLANDpouït passer l'hiver sans risques, il est
indispensable d'avoir chaud.

Ceci n'est pas un problème aisé à
résoudre, car le combustible est difficile à
trouver. Même lorsque nos mines du Nord
et du Pas-de-Calais auront repris le cours
de leur exploitation normale, nous n'avons
pas l'espoir de pouvoir en tirer la quantité
de charbonnécessaireà notre consommation.

La houille est rare actuellement, un peua cause des grèves qui se sont par trop pro-
longées. De ce fait, la production a perdu
près de deux millions de tonnes. Ce n'est pas,
certes, en ne travaillant que sept heures (loi
du 24 juin 1919), que ce déficit sera rattrapé.

Pour les cinq premiers mois de 1919, la
production houillère de la France a été de
9.455.000 tonnes contre 11.920.000 tonnes
Pour la même période de l'année 1918.

Ce n'est pas grâce à l'aide des mines

anglaises que la situation sera améliorée.
Il y a actuellement en Angleterre le même
nombre de mineurs qu'en 1913, environ
1.111.000 ; or, si nous nous basons sur la pro-duction des premiers mois de l'année 1919
nous n'arriverions qu'à un rendement de
230 millions de tonnes contre 287 millions
en 1913. La consommation anglaise étant,
d'après les prévisions, de 199 millions de
tonnes, l'exportation ne pourra pas dépasser
30 millions de tonnes si l'on n'avait pas encore
à prévoir une nouvelle baisse de la produc-
tion houillère dans la Grande-Bretagne.

D'autre part, nous remarquons que la
production étant réduite d'un cinquième,
la hausse correspondante doit être de 25
En plus, les relèvements des salaires ont
presque triplé les frais d'avant guerre.

Il en résulte que le charbon sur le carreau
de mine français, qui coûtait en 1913, environ

ta terre de bruyère arrive au chantier où elle est triée sommairement avant d'être mise en briquettes.



17 francs la tonne, vaut actuellement de 45 à
50 francs, d'où une hausse nouvelle de près
de 20 francs à prévoir encore.

Des combustibles médiocres tels que le
lignite, la tourbe et même la terre de bruyère
(qui serait un appointprécieux),n'en devien-
nent pas moins intéressants et rémunéra-
teurs à exploiter actuellement, du fait de
la situation alarmante de la production
houillère, que nous ne pouvions pas passer
sous silence dans ce bref article.

Dans un précédent numéro de La Science
et la Vie, nous avons recommandé l'emploi
de la tourbe et du lignite, qui apporteraient
un gros appoint pour solutionner la crise du
charbon. D'autrepart, on a cherché à utiliser
les poussiers, sciures et déchets en les agglo-
mérant pour faciliter leur consommation et
augmenter leur pouvoir calorifique.

Dans cet ordre d'idées, nous croyons
devoir signaler l'intéressante initiative de
l'abbé Delacotte, qui a permis de fabriquer
des briquettescombustiblesavec une matière
extrêmement répandue en France et en
grande partie inutilisée: la terre de bruyère.

On trouve cette matière première àpeu
près dans toutes nos forêts. Il ne faut pas,
pour la découvrir, se baser sur la végétation
actuelle des bruyères, car cet humus parti-
culier provient d'une décomposition des

bruyères géantes des époques très lointaines.
Sa formation peut se comparer à celle de

la houille, avec cette différence que les fou-
gères arborescentes se sont décomposées sur
le lieu même de leur croissance et de leur
mort, c'est-à-dire,à la surface du sol.

La terre de bruyère existe surtout sous les

sapins; cela s'explique parce que les racines
pivotantes de cet arbre vont chercher leur
nourriture à des profondeurs assez grandes,

sans utiliser la couche superficielle.
Par contre, les taillis, se nourrissant plus

particulièrement à la surface, font promp'
tement disparaître la couche d'humus.

Cette couche est variable, mais, dans cer-
tains endroits, l'Allier, par exemple, elle

atteint jusqu'à plusieurs mètres d'épaisseur
Elle remplit parfois entièrement des replis de

terrain ou se trouve en degrés superposés.
La bruyère elle-même est brûlée, comme

l'ajonc et le genêt, dans certains pays de

Bretagne et de Basse-Normandie, mais h\

terre de bruyère n'était guère utilisée, juS-

qu'ici, qu'en horticulture. Cet emploi est

moins intéressant que celui qu'a découvert
l'abbé Delacotte, inventeur de la briquette,
qu'il a baptisée « bernayenne », du nom de 111

ville où il a procédé aux premiers essais

officiels, c'est-à-dire à Bernay (Eure).
Une installation fonctionne à Brionne,

La terre de bruyère est mise en briquettes au moyen d'une presse à briques d'un modèle
couru11>

actionnée à bras. Ces briquettes brûlent avec une flamme très vive et sans dégager de fumée.



Le séchage des briquettes de terre de bruyère, disposées sur trois rangs superposés, se fait à l'air.
Quand elles sont à peu près sèches, on les recouvre de roseaux.

dans l'arrondissement de Bernay, alimentée
Par les terres abondantes du mont Mal.

Après divers essais, on est arrivé à mélan-
ger intimement la matière première avec un
agglomérant et, avec des presses à main
employées pour les briques, à fabriquer des
briquettes brevetées pesant environ 1 kilo.

Ces briquettes, empilées, sont séehées sousdes hangars avant d'être livrées à la consom-
mation domestique. Dans les foyers indus-
triels, les résultats sont moins intéressants.
Il faut les mettre à l'abri de la pluie, car,
mouillées, elles ne seraient plus combustibles.

Elles sont de consistance ferme et se trans-
portent aisément sans qu'il soit à craindre
qu'elles se désagrègent. Elles comportent
deux divisions destinées à faciliter leur sépa-
rationentroismorceaux pour les petits foyers.

Propres, brûlant avec une flamme très
vive et sans émettre de fumée, elles consti-
tuent un combustible apprécié et de vente
assurée. Leur pouvoir calorifique varie de
3;500 à 4.000 calories, suivant leur siccité,
c'est-à-dire qu'elles chauffent plus que le

0ls> ce qui est très appréciable.

,

Il y a un autre avantage à les employer
sèches, c'est de supprimer l'odeur bitumi-
neuse qu'elles dégagent humides.

''-Iles durent de troisà six heures au feu pt

laissent après combustion une assez grande
quantité de cendres. Mais celles-ci renfer-
ment, en grandes quantités, des alcalis mi-
néraux qui en font un excellent engrais.

On a donc beaucoup à gagner en trans-
formant la terre de bruyère en combustible,
d'autant plus que son enlèvement ne peut,
en aucune façon, faire tort aux arbres qui
vivent au-dessus. Au contraire, l'enlèvement
de la terre de bruyère supprimera les chances
de propagation d'incendies de forêts.

Le matériel nécessaire pour la fabrication
des briquettes est minime,et le prix de revient
n'étant pas élevé, car il y a peu de main-
d'œuvre, tout le monde peut faire un essai.

Une variété spéciale, la bruyère employée
à la fabrication des balais, dont la racine est
très grosse, peut, en outre, fournir un charbon
ayant les avantages du charbon de forge.

Il serait à souhaiter que l'installation de
Brionne fît école et qu'on tirât davantage
parti d'une matière qui peut rendre des ser-
vices en ce temps de disette de charbon.

Cela permettrait d'économiserle bois, dont
on fait si grande consommationau détriment
de nos forêts, le pétrole que nous devons
importer, le gaz dont la production nécessite
une grosse dépense de houille.

R. BERLAND.
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LES CHINOIS NE SONT PAS LES SEULS
A FABRIQUER DES POISSONS

Par Godefroy DUFRESNE

TTous ceux qui ont lu Victor Hugo se
souviennent assurément de ce chapitre
étonnant de l'Homme qui Rit, où le

génial écrivain raconte comment les bohé-
miens s'y prennent pour façonner des mons-tres humains. Or, il y a des centaines d'an-
nees que les Chinois, ces éternels précurseurs,
se sont attachés à créer des êtres bizarres,
aux formes étranges, et, notamment, des
Poissons extraordinaires, aux couleurs écla-
tantes, pourvus de nageoires et de queuesau développement déconcertant, et qui sonttous sortis du modeste cyprin de nos bas-
sins et de nos petits aquariums domesti-
ques, du simple poisson rouge que nousnous plaisons à regarder et à nourrir.

On pourrait croire que cette curieusefabrication de petits monstres aquatiques
est demeurée spéciale aux Chinois. Or, il n'en
est rien. Quelques amateurs, se doublant de
chercheurs obstinés, ont voulu reproduire etélever ces fameux poissons du Céleste-Empire, et ils y sont très heureusement
parvenus. Nous citerons, au premier rang,

le Dr Gratiot, déjà connu pour ses remar-quables travaux, couronnés des plus heu-
reux résultats, sur les orchidées et la pommede terre. S'étant procuré, il y a quelques
années, une demi-douzaine de poissons
chinois, il est arrivé à les multiplier, et, les
sélectionnant avec la plus grande rigueur,
sacrifiant sans pitié les éléments douteux,
à obtenir des types d'une rare beauté, -si l'on peut se servir de ce mot pour qua-
lifier de semblables déformations.

C'est dans ses serres de la Ferté-sous-
Jouarre, où il pratique ce singulier élevage,
qu'il a bien voulu nous montrer les monstres
qui lui doivent le jour, en même temps qu'il
nous rappelait comment s'y prennent les.
Chinois pour obtenir ces poissons et quelles
sont les qualités qu'ils exigent d'eux pour
les déclarer parfaits, puisqu'il peut y avoir
une perfection dans la monstruosité.

Non satisfaits par la simple couleur du
cyprin, qui peut être rouge cerise, jaune d'or,
noir blanc ou tacheté, les Chinois sont parve-
nus à lui donner des formes étranges en

\T¡\IlnhÉ DE POISSON TÉLESCOPE DIT a ŒUF-DE-CANE », OBTENU PAR LE Dr GRATIOT



modifiantcertains de ses organes pour le
rendre plus beau à leurs yeux, et, en toutcas,
pour en faire un poisson d'ornement plus
chatoyant dans un aquarium ou dans une
vasque qu'un simple poisson rouge.

Les organes ainsi déformés sont avant tout
les nageoires. Allongéesdémesurément, elles
forment une traîne qui suit le poisson, trans-
parente comme un véritable voile, mais, en
même temps qu'ils allongeaient les nageoires,

C'EST LA DIFFORMITÉ QUI DONNE LEUR VALEUR AUX TÉLESCOPES QUEUE DE VOILE

les Chinois. arrivaient à les doubler, à les
tripler, à changer leur axe de direction. Au
lieu d'être dans le prolongement du corps,
elles forment avec celui-ci un angle plus ou
moins droit. Le poisson possédant de telles
nageoires ressemble à un « poisson-jupon »,
rappelant le cheval-jupon des enfants.

Le corps a été rendu globuleux, presque
rond comme un œuf. Quant aux yeux, ils
sont exorbités, énormes, proéminents, et
comme reliés à la tête par un pédoncule.

Un poisson qui possède toutes ces carac-
téristiques, grandes nageoires bien doublées,
gros corps en forme d'œuf, gros yeux bien
exorbités, est l'idéal au point de vue de la
déformation, mais il est très rare, étant
données les nombreuses difficultés que
présente l'élevage d'un tel sujet. C'est ce

qu'on appelle un télescope queue de voile.
En nous montrant un de ces monstres, qui
est la perle de sa collection, et qu'il a élevé
avec unepatience toute chinoise — c'est le cas
de le dire — M. Gratiot nous faisait remar-
quer la singulière locomotion de cet animal,
si magnifiquement difforme, et qui, gêné dans
sa nage par sa constitution, ne peut avancer
qu'à l'aide de contorsions presque comiques.

On ne réussit pas toujours aussi bien

Quand le sujet traité n'offre qu'une ou deu
des caractéristiques propres au télescop
queue de voile, ce n'est plus qu'un queue <*

voile simple, auquel manquent les gros yeux,
qui sont l'apanage du poisson parfal"
N'a-t-il qu'un gros corps, de très gros yee
et des nageoires doubles, mais pas très l?
gues, nous avons le queue de voile ordinal'

Le poisson œuf n'aura qu'un
corsrOI"

avec ventre proéminent gonflé à l'exce
Il aura les yeux normaux et des voilesVe
étendus. Enfin le queue de comète est 11
poisson ordinaire, dont la queue n'aquH
lobe, mais très long, très finement dentee"
et qui ne manque pas d'élégance.

Ces poissons constituent-ils des varlev
bien définies et fixées? Evidemment nO,:
On en voit la preuve convaincante da



ce fait que si deux télescopes queue de voile
parfaits reproduisent entre eux, leurs alevins
neposséderontpas tous les mêmesdifformités.

Les uns ressembleront à père et mère
(très peu); ce seront les plus difficiles à
élever. D'autres n'auront que telle ou telle
déformationet rentreront dans une des caté-
gories ou variétés ci-dessus mentionnées.
Les autres, enfin, auront fait complètement
retour en arrière et seront de vulgaires pois-
sons rouges, des cyprins ordinaires.

Dans une série d'alevins provenant de
deux poissons parfaitement déformés à tous
points de vue, on retrouvera donc tous les

QUEUES DE VOILE SIMPLES SE REPOSANT SUR LEUR NAGEOIRE CAUDALE

intermédiaires entre le poisson télescope
queue de voile et le cyprin du bocal.

Il est certain, cependant,qu'en croisant
deux télescopes simples, par exemple, on
aura bien peu d'alevins télescopes simples.
On obtient toujours beaucoup plus d'ale-
yuis ressemblant aux parents, en faisant
judicieusement le choix des reproducteurs.

Ceci fait présumer de la difficulté de l'éle-
vage de tels poissons. En effet, si l'on prend
des alevins provenant de deux très beaux
télescopes queue de voile, et si l'on en a,
spposons-le, dix parfaits et dix redevenusde
simples poissons rouges, ces dix derniers,
Plus forts et nageant infinimentmieux, vont,
des les premiers jours, prendre toute la nour-riture, et, au bout de peu de temps, ils seront
le double des autres, qui souffrent, ne pou-vant attraper la nourriture que les poissons
Uon déformés viennent leur enlever sous le
nez. Si bien que si l'on ne prend pas le soin

de les séparer, les futurs beaux poissonsfiniront tous par mourir d'inanition.
Peupler un bassin en vue de la reproduc-tion, même dans des conditions idéales dechaleur et de nourriture telles que les habi-tants soient en état de se reproduire, ceserait le peuplerdepoissonsrouges ordinaires

car, àla troisième ou quatrième génération iln'y aurait plus que de ces derniers: les
autres étant morts de faim. Ce n'est doncqu'au prix d'une sélection savante et cons-tante que l'on arrive à obtenir des poissons
déformés. Dès la naissance des alevins, ilfaut les trier, les séparer, les mettre par caté-

gories, faire de la sélection à l'envers, et,
malgré ces soins, beaucoup de sujets défor-
més mourront, étant plus délicats, plus sen-
sibles aux maladies que les autres.

Tous ces poissons naissent gris. Ce n'est
qu'au bout de la deuxième année, et même
plus, qu'ils prennent leur couleur. Celle-ci
est celle du cyprin, c'est-à-dire tantôt rouge.jaune dorée, blanche ou tachetée: la nour-riture, l'eau et le récipient d'élevage in-
fluant d'ailleurs beaucoup sur la couleur.

Très nombreux et très beaux — dans leur
genre de beauté, — sont, aujourd'hui, les
poissons de M. Gratiot, ainsi qu'on en peut
juger par les quelques photographies accom-
pagnant cet article. Leur « fabricant », si l'on
peut s'exprimer ainsi, ne désespère pas,d'ailleurs, d'en obtenir de pluscurieuxencore,de tels monstres multicolores que les Chinois
eux-mêmes demeureraient déconcertés en les
voyant. G. DUFRESNE.



ÀNOUVEAUX POÊLES A ALCOOL SOLIDIFIÉ



LESA-COTÉ DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

Par V. RUBOR

Pourprolonger la vie desplumes
t et réduire le nombre

des trempages
L
.3

ORSQU'UNE plume métallique a été
employée pendant un certain temps,
son bec perd de son élasticité et leseux pointes qui le forment s'écartent l'unee l'autre, rendant la plume inutilisable.

-On a déjà proposé, pour prolonger la vie
des plumes, deles munir d'un
ceHou anneaudanslequels'en-
gagent les poin-tes du bec de
manière à em-Pêcher leurécar-tement. L'objetde l'invention
que nous allonsdécrire estd'aug-
menter .l'effica-
cité d'un dispo-sitifde ce genre.

LE DISPOSITIF ADAPTÉ AU PORTE-PLUME RÉSERVOIR

fi
Dans la construction représentée sur lagure du bas, a est une plume fixée de la

manière habituelle entre la partie b et le
canon c. Une bague fendue e, comportant
une tige f, peut coulisser à frottement douxte long du porte-plume. La tigef traverse labnte habituelle et se prolonge par unebande h que termine un anneau aplati i.Lorsqu'une plume neuve est mise en6 on ajuste la position de l'anneau i
en déplaçant la bague e le long du canon;bOUr permettre les déplacements de la
agUe, entraînant celui de la tige f, une rai-
nure j est pratiquée dans le manche d. Si la
d
gue e n'est pas ensuite accidentellement
éplacée, ce qu'on peut vérifier de temps à

autre, les pointes de la plume ne peuventjamais s'écarter. La forme de la bande h
a été étudiée pour retenir une certainequantité d'encre entre cette bande et la
plume et diminuer, par suite, le nombre des
trempages; c'est là un réel avantage.

L'invention comporte de nombreuses
variantes dont plusieurs concernent l'adap-
tion du dispositif aux porte-plumes à réser-
voir; c'est une de ces dernières que repré-
sente la figure du haut. Comme il n'y a plus

ici à se préoc-
cuper de réali-
ser une réserve
d'encre et qu'on
ne saurait, parailleurs, modi-
fier la construc-
tion du porte-
plume à réser-
voir, le disposi-
tif affecte une
forme plus sim-
ple;lebecdela
plumea est in-
séré dans un an-

neau c relié par la tige b à la bague d qui
peut coulisser le long du porte-plume.

Fausset auto-régulateurON sait que, pour soutirer du vin ou tout
autre liquide d'une pièce en vidange,
il faut que l'air puisse prendre laplace

du liquide que l'on retire, d'où la nécessité
de percer un trou au-dessus du tonneau cou-
ché pour permettre à l'air de pénétrer à l'in-
térieur. Ce trou, on le bouche au moyen d'un
fausset en bois avant de quitter la cave.L'inconvénient du fausset ordinaire est
que l'on est obligé de l'enlever, puis de leremettre, etc. étant donné que ce n'est,

SUR LE PORTE-PLUME ORDINAIRE, LE SERRE-BEC FORME UNE RÉSERVE D'ENCRE







VOICI COMMENT IL FAUT S'Y PRENDRE POUR DÉCOUPER UNE LANIÈRE, UN LACET, ETC.,
DANS UN VIEUX MORCEAU DE CUIR, AU MOYEN DU « TRANCHET-DÉROULEUR»





conducteurs ne peuvent présenter aucune
partie dénudée en regard.

Pourqu'on ne volepas vos chaus-
sures à la porte de votre chambre

,

LE voyageur a, on le sait, coutume de
déposer, le soir, ses chaussurescrottées à
la porte de sa chambre, et, le matin, de

les reprendre net-
toyées et cirées. si
toutefois elles n'ont
pas été subtilisées
pendant la nuit par
quelque rat d'hôtel
à la recherche d'un
plus noble butin.

Un Américain,
qui, sans doute, fut
victime d'un vol de
cette sorte, a ima-
giné un moyen de
le rendre sinon im-
possible, du moins
beaucoup plus ma-
laisé, en combinant
une porte double
dont il propose l'a-
doption par tous les
hôtels. Cette porte
permet, de l'inté-
rieur, de placer sur
des planchettes,
tringles et crochets
installés dans l'es-
pace compris entre
les deux panneaux,
chaussures, vête-
ments et chapeaux
que, de l'extérieur,
le valetou la femme
de chambre peu-
vent prendre et re-
placer après net-
toyage ou repas-
sage. Bien entendu,
le panneau exté-
rieur ferme à clef,
ce qui, dans une

DOUBLE-PORTE DE SURETÉ POUR LES HOTELS

certaine mesure, rend les domestiques, et,
partant, la direction de l'hôtel, responsables
des vols qui pourraient être constatés.

La vie chère et les produits
frigorifiéssI la guerre a démontré l'utilité de l'usage

des produits frigorifiés pour l'alimen-
tation des troupes, les circonstances

actuelles prouvent surabondamment que
l'emploi de ces mêmes produits peut avoir,
en temps de paix, une influence décisive sur
la cherté de la vie.

La population s'est habituée au « frgo »,
et celui-ci manque partout. De toute évi-
dence, il faut donc développer sur une vaste

échelle, soit l'importation,soit la fabrication
de ces aliments sur le territoire national.

Mais, pour fabriquer, il faut du matériel
et du personnel. Le matériel, ce sont des
machines frigorifiques productrices de froid,
ce sont des entrepôts frigorifiques destinés à
la conservation des produits, ce sont des
wagons et des bateaux frigorifiques.

Or, pour fabriquer ces machines, pour or-
ganiser ces entre-
pôts, pour cons-
truire ou aménager
ces wagons et ces
bateaux, il faut un
personnel spécialis-
te comprepant des
ingénieurs et des
mécaniciens, les uns
fabriquant et ins-
tallant machines et
entrepôts, les au-
tres exploitant les
installations.

Si nous voulons
développerenFran-
ce l'industrie frigo-
rifique, dont l'ex-
tension peut avoir
une si grande réper-
cussion sur la vie
sociale, il est donc
nécessaire que nous
formions unperson-
nel technicien spé-
cial, qui fabriquera
le matériel et le
mettra en œuvre.
C'est ce qu'a com-
pris l'Ecole supé-
rieure de mécani-
que, qui vient de
donner un grand
développement iL

son enseignement
du Froid, organisé
depuis dix ans dans
ses locaux de la
ruedeClignancourt.
En effet, en dehors

de son enseignement normal, destiné à pré-
parer des ingénieurs mécaniciens pour les
industries mécaniques et aéronautiques,
cette école a entrepris la formation des
ingénieurs frigoristes et la formation des
mécaniciens frigoristes; et chacune de ces
deux branches comporte des cours sur place
et des cours par correspondance. En dehors
des conférences, des travaux pratiques et des
visites d'usines ont été organisés.

Grâce à ces techniciens de l'industrie fri-
gorifique, nous pouvons espérer que notre
pays, où Charles Tellier a inventé la science
du Froid, verra bientôt cette industrie pren-
dre un développement égal à celui qu'elle »
acquis dans les deux Amériques et dans les
principalesnationseuropéennes. V.RUBOR.



LA «CHRISTIAN SCIENCE »

L'ERREUR HUMAINE
ET LA PUISSANCE DE LA VÉRITÉ

CHRISTIAN SCIENCEconsidère l'existence
humaine comme un rêve. Cela signi-
fie. que' la soi-disant vie matérielle

est un état anormal de la pensée, dans lequel
on ignore la condition normale del'être et
duquel il faut sortir pour prendre conscience
de l'identité et de la puissance spirituelles de
l'homme. Tolstoï perçut cette vérité, quand
il écrivit les lignes suivantes ;« Nous vivons
des rêves avec presque autant d'intensité
que nous vivons la réalité. Toute notre vie,
depuis la naissance jusqu'à la mort, est
remplie de rêves. N'est-ce pas aussi un rêve
que nous prenons pour la réalité? Sommes-
nous sûrs de sa réalité, parce que nous
n'avons pas connaissance d'une autre vie
plus réelle? Jele crois, et même je suis
convaincu que c'est là la seule raison de la
certitude que notre vie terrestre est un des
rêves d'une autre vie plus réelle, et ainsi de
suite à l'infini, jusqu'à ce que nous attei-
gnions cettevie dernièrequi est la vie divine. »

Au reste, maint penseur a exprimé cette
manière de voir à travers les âges. Mais,
ce qui est remarquable dans « Christian
Science», c'est que, non contente de discerner
le rêve et de l'analyser, elle a encore, et ceci
est essentiel, révélé la Vérité, dont la connais-
sance seule peut libérer du rêve.

L'humanité a, dans son ensemble, l'intui-
tion qu'il existe une vie plus élevée que celle
dont elle est actuellement consciente. « Chris-
tian Science », ayant posé en principe que
« Tout est l'Esprit infini et son infini mani-
festation

», en déduit logiquement que la
vérité de l'être n'est pas dans la matière,
mais dans le domaine invisible de l'Esprit.

Faisant allusion au rêve de la vie maté-
rielle, Mrs Eddy dit que « le rêve et le rêveur
ne font qu'un ». C'est là un point qu'il
importe de comprendre pour se rendre

- compte que le discernement de l'erreur oudu rêve doit précédersa disparition. Il semble
assez paradoxal, sans doute, de parler d'un
rêve qui s'éveille pour se voir commeun rêve;
mais cela devient plus facile à saisir quand
on se rappelle que l'homme mortel est à la
fois le rêve et le rêveur. Ce soi-disant homme
(mortel) est l'expressionde la croyanceà une
intelligence ou conscience autre que l'Intel-
ligence infinie et constitue la condition queMrsEddy dénomme « esprit mortel ».

Cet « esprit mortel» a l'air de se connaître
soi-même, mais il ne se prend pas pour cequ'il est véritablement. Il reste mystifié
devant ses propres phénomènes, ne sachant
comment les expliquer.

Lorsqu'on comprend que c'est la pensée
humaine, et non le hasard où les lois maté-
rielles qui détermine et produit ses propres,
conditions physiques, on se rend compte
qu'il est indispensable que cette pensée
discerne ses erreurs et les corrige avantqu'elle puisse saisir la vraie conception de •l'être. « Christian Science » enseigne que la
matière est l'état subjectif de l'esprit mortel
et que la personnalité physique en est l'état
objectif. Il s'ensuit que les phénomènesde la
maladie et toutes les discordances inhérentes
au concept matériel ne sont que les pensées
des mortels et non des réalités extérieures;
c'est donc sur la pensée qu'il faut veiller.

Du fait que l'on commence à admettre la
nature erronée de la conception matérielle,
il ne s'ensuit pas que l'on acquiert du même
coup la pleine conscience de la vie spiri-
tuelle. En effet, pour que le réveil fût ins-
tantanéetla disparition de l'erreur totale, il
faudrait un rêveur réel dans un rêve irréel :tandis que, selon «Christian Science», rêve et
rêveur ne font qu'une seule et mêmeillusion.

Il est vrai qu'un songe nocturne s'évanouit
en un instant; mais il vient aussi vite. Aussi
bien, dans ce cas-ci, la connaissance que le
dormeur a des faits tels qu'ils sont perçus à
l'état de veille, empêche l'illusion d'être
durable, cependant que le rêve et le rêveur
de l'existence matérielle n'ont pas cette
connaissance naturelle en quelque sorte de la
vie spirituelle. Sortir complètement de la
conception matérielle de la vie est bien
autre chose que de secouer l'illusionmomen-
tanée d'un songe nocturne, car cela signifie
que l'on a clairement compris que l'Esprit
est seul créateur et que, par conséquent, la
Spiritualité est la seule réalité de la création:
l'homme et l'univers connus par les sensn'étant que l'expression déformée, contre-
faite, de la réalité.

Pour que la Vérité puisse agir, ou mieux,
pour pouvoir démontrer la puissance de la
vérité, il faut connaître celle-ci, c'est-à-dire
la comprendre, et une compréhension,
mêmefaible,de la Vérité, accomplit déjà deç



merveilles. Quand un individu comprend et
accepte la Vérité sur un point, l'erreur, pour
lui, s'efface sur ce point, parce que l'erreur ne
trouve son appui et sa résistance que dans
l'ignorance de la Vérité. Du moment où la
Vérité apparaît, l'erreur, qui n'était que
l'absence de Vérité, disparaît, et sans qu'on
ait rien à faire pour la détruire: elle dispa-
raît automatiquement. Ainsi, l'obscurité
n'est que l'absence de lumière, et dès que la
lumière paraît, l'obscurité s'évanouit.

Si réels et terribles que paraissent aux
sens les phénomènes du mal, on voit claire-
ment qu'ils ne sont fondés que sur un point
de vue erroné, quand, en détruisant la
fausse croyance sur laquelle ils reposent, on
les fait disparaîtreaussi, de la même manière

que l'on supprime une ombre en supprimant
l'objet qui la projette. Quand l'homme
comprend, dans quelque mesure au moins,
que l'Esprit infini est manifesté dans son
vrai moi, il a, par là même, une certitude de
vie et une conscience de force inaltérables.
C'est dans la connaissancede ce Principe et
de sa loi spirituelle que résident la santé et
la puissance; c'est par son application que
« Christian Science» opère des guérisons
inespérées et assure l'harmonie et la paix.

D'ailleurs, c'est fort simple, et chacun peut
tenterl'expérience.Qu'il prenneconnaissance
de la Vérité, telle qu'elle est révélée en

« Christian Science» ; qu'il tâche de se l'assi-
miler; qu'il la pense ; et il verra bien si

Vérité n'est pas synonyme de Puissance.

LA MOTOCYCLETTE A L'USINE

Nous avons déjà eu l'occasion de décrire
ici les petits chariots électriques
employés dans lesateliers pour trans-

porterdans les diversessalleslesobjetsencours
de fabrication, obus, etc. Quelque grands
que soient les avantages de ces véhicules
ils nécessitent néanmoins l'emploi d'un
conducteur ou d'une conductrice et leur

charge est relativement limitée. Les
Américains viennent de trouver mieux-
Ils ont imaginé de constituer un véritable
train de petites plates-formes et de les
faire remorquer par des motocyclettes
ou des side-cars, ces derniers ayant le mé-
rite de comporter trois roues et, par con-
séquent, d'offrir une parfaite stabilité.



UN PULVÉRISATEUR DONT LA CONSTRUCTION

EST PERFECTIONNÉE BIEN QUE SIMPLIFIÉE

U N ingénieurrésidanten Suisse, M. Louis
Blanc, a récemment fait breveter un
nouveau pulvérisateur dont la cons-

truction, autant que la multipli-
cité desusages auxquels on peut
l'employer, méritent d'être signa-
lées. Cet appareil est capable de
projeter sous forme d'une buée
très fine ou, à volonté, en un jet
mince mais portant loin, n'im-
porte quel liquide. Ses applica-
tions sont donc, comme nous
l'avons dit, extrêmement nom-
breuses; nous signalerons, entre
autres, la projection de parfums
ou autres liquides destinés à
rafraîchir l'air dans les salles de
spectacle, les restaurants, les ap-
partements, etc.; la projection
des désinfectants et vapeurs mé-
dicamenteuses; dans les hôpitaux,
cliniques, écoles, et autres locaux
susceptibles d'être contaminés.

En agriculture, le nouveau pul-
vérisateur s'adapte à quantité
d'usages; on l'emploiera utile-
ment, par exemple, à projeter
toutes les solutions insecticides,
Pour arroser les fleurs, les plantes
de plein air, de serre et d'appar-

COUPE DU PISTON

tement, les jeunes arbres, la vigne, les fruits,
qUe sais-je encore. Dans les colonies, et
même en France, il sera d'un grand secours
Pour lutter contre les moustiques, les insec-
tesetles para-
sites de toute
espèce qui nousimportunent
le jouretmê-
me la nuit.

Une autreapplication
possible et re-commandable,
estlaprojec-
tion d'huiles
pour la lubrifi-
cation de ma-chines, tels les VUE D'ENSEMBLE DU PULVÉRISATEUR BLANC

métiers à tisser et à broder, dont certains
organes travailleurs sont d'un accès diffi-
cile et ne permettent pas l'emploi des pro-

cédés habituels de graissage.
Le nouveau pulvérisateur doit

son fonctionnement remarquable
principalement à son piston qui,
d'un principe nouveau, a fait
l'objet d'un brevet spécial.
Comme le montre notre dessin,
au refoulement la pièce C vient
reposer sur le cuir E et le pis-
ton chasse le liquide devant lui.
A l'aspiration, la pièce C est
maintenue par la tête de la vis
V et le liquide, qui, pendant le
refoulement, avait été aspiré en
A, passe incontinent en B, par

-
l'espace laissé libre entre la vis
V et les parois de la pièce C.

Comme on peut s'en rendre
compte, ce piston ne nécessite
pas de soupape d'aspiration et
surtout par de cuir embouti ;
ainsi l'étanchéité est parfaite,
qu'il s'agisse d'un liquide ou
d'un gaz. D'ailleurs, le principe
de construction du piston en
question est applicable non seu-
lement à ce pulvérisateur, mais

à toutes les pompes à gaz ou à liquide
existantes : pompes à air pour le gonfle-
ment des pneumatiques, pompes à essence,
à eau, à huile, etc. ainsi qu'à tous les

appareils de
compression,
sulfateurs,etc.

La pointe
de vaporisa-
tion est d'une
exécution très
soignée et
d'une remar-
quable simpli-
cité en même
temps que
d'une robus-
tesse à toute
épreuve.



POUR NE PLUS AVOIR A TOURNER
LES FEUILLETS DES PARTITIONS MUSICALES

FRAPPÉ des inconvénients qui résultent,
pour un musicien, d'avoir à tourner
lui-même les feuillets des partitions,

un de nos compatriotes, M. U. Bertrand, a
trouvé le moyen de les éviter par un disposi-
tif aussi original que curieux.

A vrai dire, le problème avait déjà été
attaqué par de nombreux chercheurs, mais
il ne nous semble pas qu'il ait été, avant
l'invention que nous allons décrire, résolu
à la satisfaction des intéressés. Avec les
appareilsproposés, l'exécutantavait encore,

précisément, del'impression sur feuillets, il
ne pouvait être supprimé qu'à la condition
d'éditer les partitions d'une, manière
différente, d'où la modification réalisée.

L'appareil de M. Bertrand se présente
sousla formé d'unpupitre. Les deux bobines
U',dont nous avons parlé, sont en bois ; elles
sont munies de joues C" en métal. Un dispo-
sitif permet d'y fixer rapidement le papier à
musique. Le mouvement d'entraînementdes
cylindres est donné par le moteur Z, placé
dans le carter et relié à l'arbre A par le jointJ.
Cet arbre, supporté par les paliers B', trans-
met le mouvement à angle droit par le
pignon B au pignon C, qui est solidaire du
tambourhélicoïdal D; celui-ci actionneà son

tour la roue E de l'arbre vertical A', lequel

commande, au moyen d'engrenages, la rota-
tion de l'un ou l'autre des axes R et- S.

L'arbre A' est muni, à sa partie supérieure,
du pignon F à petit développementet, à sft

partie inférieure, du pignon H, à plus grand
développement; il est monté fou dans ses

colliers Q et Q'. Une rainure avec menton-
nets d'arrêt est ménagée pour le dispositif

d'embrayageK; l'arbre A'possèdeune partie
carrée N là où il traverse la roue à denture
hélicoïdale E, laquelle est maintenue en

place par le cor
lier O. L'arbre
A'est donc sol-

licité de touro.er,
chaque foisqu'UP

mouvement de

rotation est inl
primé à la roue

E, mais il ln9cil

peut pas m°'n
prendre un ffiol"
vementdedépla-
cement verticnlil.
Ja demande de

l'embrayeur ¡{.

Celui-ci est

formé par un col-

lier L qui, poUf

lui permettre de

se loger dans 111

rainure de 1
bre, est fait -

deux parties et par un levier de cornrn"
de, fait également de deux pièces raccarde ;
par un manchon fileté pour qu'il

soitpossi-

ble de l'engager dans les tourillons
ducol-

lier. Ce levier sort du carter; pivotant

au point K, il peut effectuer, à la sortje

dudit carter,une course sur le
secteur

M, lequel est muni de trois encoches,une

pour l'embrayage supérieur, lequel coï
pond au déroulement de la bande, C'est-

à-dire à la marche normale de
l'appareil,une

autre pour rendre les bobines folles et t-

dernièrepour l'embrayage inférieur, c'eer'
à-dire la commande du rebobinage du papier

après l'exécution du morceau. le,Al'embrayeurestfixéelatigedecommande,



DÉTAIL DES ORGANES MÉCANIQUES QUI COMPOSENTL'APPAREILDE M. U. BERTRAND
£• déroulement et l'enroulement de la bandede musique se font électriquement, au moyen d'un petit

moteur logé dans l'instrument lui-même, et par l'intermédiaire d'engrenages appropriés.

des freins F', lesquels sont destinés à freiner
le cylindre dérouleur de telle manière que le
papier soit toujours bien tendu; l'action
de ces freins est, évidemment, réglables.

Les axes R et S traversent et actionnent
les bobines U', lesquelles sont rendues soli-
daires de leurs axes par les genouillères V,
à ressort intérieur (d'un système connu).

L'appareil de M. Bertrand est ingénieuse-
ment complété par un dispositif qui permet
de faire varier la vitesse du moteur,et, par
suite, celle du déroulement de la bande. Ce
dispositif, un rhéostat intercalé sur le cir-
cuit d'excitation du moteur d'entraînement,
est commandé par la manette X, laquelle setrouve, bien entendu, à portée de l'exécutant.

Un embrayage à friction réglable est placé
au-dessus de la roue hélicoïdale E pour éviter
des avaries au moteur électrique, au cas où
tllle main inexperte ou maladroite viendrait
à arrêter brusquement la rotation de l'une
ou l'autre bobine en plein fonctionnement.

En ordre de marche, la bobine supérieure
enroule la musique à la vitesse désirée;
JïUand l'enroulement est terminé, c'est-à-dire
le morceau exécuté, on embraye en M'et onlance le moteur à toute vitesse; étant donné
Ille la commandede la bobine inférieure fait
intervenir

une plus grande multiplication, le

rebobinages'exécute très rapidement. Enfin,
si l'on embraye en M", les deux bobines
sont rendues folles et l'on peut enrouler ou
dérouler la bande à la main, ceci, bien enten-
du, en cas d'avarieà la commandemécanique.

Pour une audition de plusieurs morceaux,
ces derniers peuvent être collés, au préalable,
à la suite les uns des autres et constituer un
ensemble que l'orchestre ou l'exécutant
jouera sans avoir à se préoccuper de changer
les partitions jusqu'à la fin de l'audition. On
conçoit de quel intérêt cette manière de pro-
céder peut être pour un orchestre de
concert ou de cinématographe,par exemple.

Comme on le voit, M. Bertrand a particu-
lièrement bien étudié son appareil; il a
même été jusqu'à prévoir l'éclairement du
papier-musique par derrière, c'est-à-dire par
transparence, ce qui, incontestablement,
constitue une intéressante et utile innova-
tion qui n'est, d'ailleurs, rendue possible que
par la dispositionpermise par son pupitre.

Il reste maintenant à savoir si les éditeurs
de musique voudront changer leurs habitu-
des et adopter l'impression sur bandes ou,
tout au moins, l'adjoindre à l'impression
actuellesur feuillets qui ne peut, évidemment
pas, disparaître du jour au lendemain.

R. B.



LE CHAUFFAGE A LA.VAPEUR
PAR ÉLÉMENTSAUTO-GÉNÉRATEURS SÉPARÉS
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*L'Hiver Ecrivezde suite
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aux
Établissements BELIN, 66bis, Rue Jouffroy-PARIS-17me
Téléphone: Wagram 80-91,80-92, 80-93 Adresse télégraphique: Benil-Paris

GROSSISTES, ELECTRICIENS, demandez nos conditions spéciales

DOUILLE.̂ ^ELECTRIQUESIMR-LIF ?lGagne^del'Argent!.. ^É||y||jjpr
Wn)tgne7,d,,l'ArgtW\NN~y
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ATTESTATION H

DU LIVRE D'OR

DE"ONDOPHONE"
LA PLUS GRANDE SENSIBILITÉ SOUS LE PLUS PETIT VOLUME 40 FrancIS B

NOUVEAUTÉS

LE DÉTECTEUR INDÉRÉGLABLE
L'ONDOPHONE-POLVEOMAPOLYVALENTj
Le detecteur Polycontact transforme 1Ondophoneen un S

il PntYfDNTACT" étéadoptépa.rlaRadioté- appareil de hauteprécision etle rend absolumentindérégla-! ~FL i ~Vi~ i
— ——

légraphie militaire.ble. Il permet 6 montages différents ensérieouenparallèle-
Rechercheinstantanée

dupointsensible.Prixfco«C>«Ç>fITS
aveccondensâtr. LivréengaineaveccondT 75 francs !

S*Le MICROPOST appareil complet de syntonie comprenant sous le plus petitvolume: 1 bobine d'accord 2 curseurs. 2 condensateurs,fixes
1 condensateur réglable. Plus de 30 montages sans séparer ses organes. Dimen-oC francs
sions:unbloc de 9r5X 10e5X4e.Poids:300gr Prix 03 ranes
Le PHONO-STUDIOMORSE pourapprendreseulàlireau

son, Fonctlonn sans pile. 'PT/X
30 ranes

MANUEL DE LECTUREAU SON avec description du PHONO-STUDIOMORSE franco 0.60
Le "REG" condensateur variable 2,5/1,000 mf. Dimensions:lcX6cX7c. Prix 18 francs

NOTICES V. sur demande accompagnée de0fr.30 en timbres français et voir annoncejuillet 1914,p.XV
Envoi franco de tous ces appareils contre mandat adressé à la Maison; a

Horace HURM 01{: 14, RueJean-Jacques-Rousseau,PARIS 1 er (HoraceHURM^14,RueJean-Jacques-Rousseau,PARIS1er -



11 La Meilleure Motocyclette
1

m*I Mîl au MondeWULl
Simple - Souple - Robuste - Légère

|

La Motocyclette
A.B.C.

-
HP3'12

Construite dans les Usines
de la Société des Moteurs

GNOME et RHONE

SOCIÉTÉ FRANÇAISE
DES MOTEURS A.B.C.
118,RuedelaBoétie,118

Téléphone: Elysées 49-25

Exécution de tous Travaux électriques
HAUTE ET BASSE TENSION

1
==r INSTALLATIONS, — J LUMIÈRE. SONNERIE. t=:s::.;; d'Usines & Entretiensà Tannée.

'(5 Téléphones.Transport ÆHdeforce.Gâcher,àairet::- de 4 Travaux à forfait ou à Theure.
lectriques.Allumoirs,l&Q:::. de :

Devi.et ren.eignement.gratuit..ur,demande Acoustiques. :J>3'E
jChâteaux-jDevisetrenseignementsgratuitssur

demande
7j Acoustiques. ^2^

ParisetProvinceri r'N Paris et Province

H. LONGEVILLE, Constructeur-Electricien, 5, Rue Beaugrenelle- PARIS (XVe)
I-

Nouvelles machines électriques mobiles
à couper les Tissus en série
Des merveilles de mécanique- ne pèsent que 12 kgs - coupent
avec précision remarquable, sans les déplacer, des matelas de tissus
de longueur illimitée. jusqu'à 10 c/m d'épaisseur en suivant les tracés

les plus compliqués.
INDISPENSABLES aux Manufactures de Chemises, Lingerie. Confections.

Chaussures, Casquettes. Parapluies, etc. Plus de 10.000 en usage.
Tous rens. ?nements,catalogues, listes de références,envoyésfco sur demande adresséeauxÉtabliss ïments ATHOS - H. DROSSNER et Cie

48-"2,Boulevard de Sébastopol - PARIS (3e)



= Si vous voulez =\devenir Ingénieur
YÉcole Universelle
par correspondance de Paris

Vous permettra d'acquérir chez Vous

facilement,
discrètement,
à peu de frais,
en peu de temps,
sans abandonner Votre situation actuelle.

les connaissances nécessaires pour exercer l'une des
carrières dont la liste est publiée cidessous :

Sous-Ingénieurélectricien Sous-Ingénieur de Travaux publics
Ingénieur électricien Ingénieur de Travaux publics
Sous-Ingénieur mécanicien Sous-Ingénieur architecte
Ingénieur mécanicien Ingénieur architecte
Sous-Ingénieur de mines
Ingénieur de mines Sous-Ingénieur géomètre

Ingenteur géomètre
Sous-Ingê,nt.eurmé.tal„lurgi,st^e
Ingénieur métallurgiste Ingénieur chimiste

Sous-Ingénieur d'Exploitation agricole
Ingénieur d'Exploitation agricole

l'École Universelle
délivre à ses élèves, après examen, les diplômes
d'Ingénieur et Sous=1ngénieur pour tous les

emplois indiqués ci=dessus.

L'Association générale des Maîtres et ÉlèVes del'École UniVerselle
s'occupe du placement des élèves diplômés

Ent/oi franco de la ROCHURE N° 162 sur l'enseignement techniqueV== 10, Rue Chardin, Paris(16me)



LES APPLICATIONS DU MOTEUR BALLOT AUX ARMÉES
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