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1 DUNLOP il

1 Fondateur de l'Industrie du Pneumatique

PNEUS
AUTOS
MOTOS
VÉLOS

BANDAGES PLEINS
POUR POIDS LOURDS

La plus grande production en Europe

Société Anonyme des Pneumatiques DUNLOP
au Capital de 15.000.000 de Francs

Télég.:Pneumatic-Paris.4,RueduColonel-Moll,PARISTéléph.:Wagram 21-79,23-09,23-89

SUCCURSALES:
BORDEAUX, 10. Rue de Cursol

- Télégramme: Dunlop-Bordeaux..
-

Téléphone: (Province) 39-70
CAEN. 25. Rue de Varignon - — Dunlop-C^en - - - 7-60
DIJON,17, Boulevard de la Trémouille.- — Dunlop-Dijon - — - 17-47
LILLE, 21, Rue Saint-André- — Dunlop-Lille.- — - 47
LYON,181. Avenue de Saxe- — Dunlop-Lyon - - - 30-94
MARSEILLE.137, Avenue du Prado..- - Dunlop-Marseille..- — — 58-83
MONTLUÇON,88.Bd de Courtais - — Dunlop-Montlucon- — — 1-66
NANCY. 10, Rue des Tiercelins- — Dunlop-Nancy. - — 11-79
NANTES, 4 et 6, Rue Molière.--Dunlop-Nantes.. -

'- — 18-73
NICE. 74, RueCotta - — Dunlop-Nice - - — 22-01
ROUEN.5,PHcedel'Hôtel-de-Ville - - Dunlop-Rouen.- - — 4-39
STRASBOURG. 48, Faub. de Saverne- - Dunlop-Strasbourg

- — — 5
TOULOUSE.37. Boulevard Carnot - - Dunlop-Toulouse..- — — 0-45
TOURS, 17, Rue d'Entraigues- - Dunlop-Tours.- -- — 9-97
ALGER. 23 ter. Boulevard Carnot

- - Dunlop-Alger.
- - — 6-79

MAROC. Casablanca. Boîte postale n° 43.- Dunlop-Casablanca - - D
ORAN(Dépôt),39, Boulevard Séguin..- -- Dunlop-Oran - -- - 10-65
TUNIS(Dépôt),7, Rue d'Angleterre - Dunlop-Tunis.- - - 4-72

Chaque Succursale et Dépôt possède tout le matériel
nécessaire pour le montage des Bandages Pleins.
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MANUTENTION MÉCANIQUE

sur Camions Automobiles
par les Procédés E.FOUCHÉE

- Brevetés S. G. D. G.

Bennes basculantes. - Bennes à déchargement latéral.

Plateformes basculantes. -
Citernes sur châssis auto-

mobiles. -
Tonnes d'arrosage et de vidange. - Carros-

series amovibles. - Remorques. - Grues Derrick.

1
E. FOUCHÉE (Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 -
PARIS

-
Téléphone: WAGRAM 45-83
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la LECTUREau SONchez SOI en
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ainsi que la manipulation (Nombreuses références)
nVOiL'ECOLE RADIO, 69, Rue Fondary -PARIS-15e
par
Etudes techniquesà la portéedetous COURSORAUX
Prépou à tous les examensde T.S.F.soiret jouroupar
Pr bonnes situations:Postes, Génie, correspondance.-
Marine, Clesde navigation,
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Eta&lissememtsJ.BE MA
FORGES, FONDERIES & CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES

SOCIÉTË ANONYME CAPJTAL 3.000.000

BUREAUX A PARIS
-

USINES
1, RueJules-Lefebvre (9e)

- Téléph. : Louvre 14-72 Remiremont (Vosges) - Thann(Haut-Rhin)

L'EAU A VOLONTÉ
SOUSPRESSION

PAR LESW
tM t POMPES AUTOMATIQUES>r<Tsansréservoirs ni dispositifs spéciaux

Mise en marche et arrêt par
, simple ouvertureet fermeture

d'une quelconque des prises/TJfc JS
Pour l'Alimentation des

.-Châteaux, Villas, Hôtels,
Usines, etc., etc.

Pompeautomatique

La Description complètede la Pompe Automatique est envoyée gratuitement sur
demande adressée aux Etablissements J. BEHA, 1, rue Jules-Lefebvre,Paris(9).

Demander également le Catalogue Général des

POMPES CENTRIFUGES

A HAUTE ET BASSE PRESSION
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G. A. Valenciennes et Cie

- SOCIÉTÉ DE ---ConstructionsNavales du Sud de la France !
1 Siège Social et Chantiers Navals à MARTIGUES(Bouches-du-Rhône)I —~ma:-—m!!-':S;,,'-:/v.-/;';-,'S,-.:o'-./;.I_;-;;;_Iv!
1 CONSTRUCTIONS 1 j

CONSTRUCTIONS !

; NAVALES MECANIQUES ¡

Navires à Voiles, H ^ÊL
Cargos, Chalutiers,

: Mixtes et a Moteurs Remorqueurs
: à Vapeuret :
:

Bateaux.•
»-

àMoteurs :
; pour lagrandepeche NnM~ttth 5fik.El2S 1
1 Chalands-PontonsMoteurs Marins 1
:

Embarcationsde
àhuileslourdesetà :

: servitude

essencedetoutesj
: puissances :
Canotsautomobiles
| Yachts Halage,Réparations :

: Télégrammes: :
: 7:$."$¡$i7E7:;.;:7;*,: Valenciennes-Martigues !Téléphone •Martigues35 -/i\/i/>-/»Ts^/rS :• Téléphone: :Martigues 35 =. :•
LouisANCEL"
INGÉNIEUR des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Électricien
91, Boulevard Pereire -

PARIS (17e)
Téléphone:Wagram 58-64

Télégraphie
etTéléphonie

sans fil.

Rayons X

Cellules de sélénium

extra -
sensibles pour

toutes applications.
Construction et répa-

<*

ration

d'appareils de
Cellule de sélénium laboratoire.

ENVOI
FRANCOdu Catalogue illustré contre

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, Presses Hydrauliques, Chauf-

fage à Vapeur et Eau Chaude.

- SERRURERIE - CHAUDRONNERIE -RACCORDS.I ET BRIDES II
Outillage pour Tubes I

I
ROBINETTERIEGÉNÉRALE, VANNES

I
pour toutes applications II POMPES

* Stock permanent..
E.SERGOT,P.MANENetCie
44, Rue des Vinaigriers, 44 -

PARIS
Téléphone:Nord 35-97 et 75-68



I Il jette son tabacI par la fenêtre Lf||
celui qui ne se sert pas de la y cAII MachineN'f" Cigarettesj H

les
LEMAIRE

nouveau modèle, qui permet uneI économie de 50 0/0 Il
H grâce à laquelle lamachineest rapidementremboursée IH 40 cigarettes peuvent dire faitesavec un paquet I

de tabac de un franc. Hl
Demandez notice illustrée donnant tous renseignements 1

au fabricant 1 H|L.DECHEVRENS, 150,ruedeRivoli, M
PARIS

Les Classeurs Ir
Les Dossiers Jrpi

.;.t:.Q

Le GRENADIER
sont les meilleurs!.
7 Pourquoi
f ne les essayez-

Ob vous pas?

René SUZÉ
9, Cité des Trois-Bornes
PARIS (XI*)

t =\
MACHINE

Étrennes 1920 ]

A ÉCRIRE r-_- ("T
FRANÇAISEV/IROTYP" tw I

!~yp~ rPrix: Depuis 75 frs x7
I

Notice franco sur demande :B:\*71*7i;,7:ei\,:B;'7;"*

PARIS - 30, Rue de Richelieu, 30 - PARIS



LE CHEMINEAU
F

BICYCLETTE DE TOURISME
47, Av.delaRépublique,SI-ÉTIENNE

Changementde vitesse. -
3ou6 vitessesen

marche. - Sepose sur toutes les machines.
-

CATALOGUEFRANCO

Grand Succèse
bataille.

2.000kilo-I
mètres(Avril-Mai1919)

avec le coureur H. Ménager. - De Bordeaux-Paris,
590 kilomètres, avec le père Desvages. 53 ans. - Du I
Tourde France, 1919. - Du Championnatdes Vété-
rans (1919), où le père Longuet,71 ans, fait, grâceà
son Chemineau 26 km. 3J0 de moyenne sur 50 kilo-
mètres, etc., etc. - Médaille et Diplôme du T. C. F.

Agents Partout
A PARIS: 113, rue d'Alésia

ClâYOMS
VIDN1Ql.t.).vX;:A',

nv..0 -.»

.:..:!¡;..- Les CRAYONS VENUS sont.;,::':' conformes à leur graduation w nualité.:::')j. du CHAYON VENUS est invariable, safabi-iration irréprorhahle et les matières -.'l,\':" emiilovées de tout premier choix. Qui1 que A
iggisoit votre travail, les CRAYONS VENUS sont jKl.'r,/ préférables à tous car ils sont faciles j

<&&' à tailler-ils sont. absolument exempls
.r.;" de toute iimmreté et leurs traces jfBkgSKù>.Ç-Vi»i;disparaissent

facilement à la gomme.~~B~
'.8J Graphite en 17 degré, ou jffESBwÊrf

plus tendre (6 B) ail plus ~MN~~! dur (9 H) et 3 sortes de .~B<S~r
)~ crayonsàcopier.
^Jî.zT",s
tiP"PRTI":' s. O.',rHJA INS/lttc fffiVkStédnCRAYONVENUS~K~~ \JOt\ 24. Bould N~M~t.

Poissonnière jKBVy/^7/fj/^f.
'i'. PARIS

BS~<M~'r-~~

j
RENAULTBillancourt

(Seine)

1I1
SesVoitures de 10 à 40 HP.

1

Ses Camions de 1.200 kas à 7 Tnes
1

Ses Tracteurs à 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes

puissances

Ses Tracteursagricolesàchenilles j

1
i

> i<: Les meilleurs 1

j Lesplus économiquesj



~S' ~~B~ Derniers Progrèsde la Science OPTIQUEet MÉCANIQUE

~~-~s~ JUMELLES A PRISMES~ÏNB~3~ "HUET"
Série"POSTBELLUM"m'«|«In
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CATALOGUE

FRANCOlf^gJ||jP
76, boulevard de la Villette, PARIS

BURBERRYS
VÊTEMENTS IMPERMÉABILISÉS Jlk

j~ POUR LA VILLE, LE VOYAGE ET LA CAMPAGNE
WW

Les VÊTEMENTSBURBERRYSassu-
lÊst^Sr^f^'rentle maximumde protection contre ~~tT't~~V't) )M\~j~ <~f la pluie, le vent et le froid, en raison
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1 Inventions 1I
POUR PRENDRE VOS BREVETS I
Pour étudier la Valeur des Brevets aux. I
quels vous vous intéressez.Pour diriger I

Vos procès en Contrt!açons.Office Josse I
H.JOSSE # I

Ancien Élève de l'École Polytechnique
17, Boulevard de la Madeleine, 17

PARIS

TRESORSCACHES
I*T'olltaCorrespondance do Négociants,
-!.r~ 7~—" S Banquiers, Notaires, Greffiers de paix elHlmlîffihrç t̂ue1''kiinuux,

des années 1849 à 188o,renferme des Timbres que la maisoD~«~ ViciorROBERT,83,rueRichelieu~N Paris- paye à prix d'or.
I Fouillez donc vos archives.ifliRenseignements

ei Catalogue Timbresposte
sont envoyés franco (iraiis a tome demande.'Achète

cher les Collections.

<) <) '!) <!) <!) 0

TRAIN FAR
BREVETÉS.G.D.G. CHARGE UTILE

Comprenant l ^O/AaDKLPxELLT TUTT11ÏTL.T£7L

1 TRACTEUR LÉGER CHENARD ET
WALCKER 4 tonnes sur tous parcours

à adhérence réglable par attelage FAR 5 tonnes en Cote de 8 0/0
1REMORQUE AR ( 7 tonnes en palier

PRIX: 28.000 francs - Sans pneus

Concessionnairesexclusifs:LAGACHE,GLASZMANNet Cie
REMORQUES - CARROSSERIES

71, Grande-Rue, 71 - MONTROUGE(Seine) - 7*e7épA.;Saxe 39-45-
-'!COMMERÇANTS

Évitez-vous tous soucis
INDUSTRIELS

Vous qui pensez a vous retirer des affaires
Pour le choix d'un Successeur

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



QUELQUES
PERFORMANCES-.

Ires Traversées dé
l'Atlantique sur avion * vSjl I
et dirigeable;

*
I

Essais officiels de
vitesse du 29 Septem
bre 1919:298l500Ù; lS

l'heure sur monoplace.

Le Carburateur
Universel

i
\g:CLAUDELl •x>.

; h$î ICLAUDEL
t : -

-1 J-11920
in il il ji H'IIII ^'lULifeMUyjgJL^

est actuellement V
.<le carburateur

LE PLUS
i ratiu R..J*
? économique

1

1° Il peut s'adapter immédiatement sur tous moteurs;
l 2° Il peut se démonter instantanément en agissant sur HParce qU' un simplebouton, qui libère immédiatementgicleur, Iparce qu ) cuve, pointeau, flotteur; I
I 3° Il garde tous les avantages de puissance intégraie et[d'économie du carburateur vertical tout en ayant

les commodités du carburateur horizontal.

Carburateur CLAUDEL B
-Jj (LE VALLOIS-PERRET)

ls%; ,j. *
jjt] Teleph.: Wagram46-82 I
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Expédié
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lO rancs

LYON-51,Chemin-Feuillat

Pars, tondres, Milan,
M Turin,New-York.

Détroit

Chicago, Bruxelles,
Genève.

Le Carburateur ZÉNITH

double la valeur d'une voiture
En augmentant sa puissance

En augmentant sa facilité de conduite
En diminuant sa consommation d'essence

IGagfiaer du TEMPS c'estS'IDMIUCfllRlI
Ayez vos Livres toujours en ordre dans la

I

BibliothèqueSCHERF
Légère

=
Solide

=
Démontable

NOMBREUX MODÈLES -:- TOUTES DIMENSIONS
LOGE BEAUCOUP DE LIVRES SOUS PETIT VOLUME

RAYONS DÉMONTABLES POUR MAGASINS

Th. SCHERFfils,BONNAMAUX & Cie

35, Rue d'Aboukir, 35 - PARIS (2me)

ÉTABLISSEMENTS R. E. P.
Chemin de Croix-Morlon, à Saint-Alban

LYON

NOUVEAU CATALOGUE"N°2" FRANCO SUR DEMANDE
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LES INVENTIONS RÉALISÉES
POUR LA DÉFENSE NATIONALE

Par J.-L. BRETON

ANCIEN SOUS-SECRÉTAIRE D'ÉTAT DES INVENTIONS,
DES ÉTUDES ET DES EXPÉRIENCES TECHNIQUES

pARMI les multiples problèmes que la
guerre imposa dès le premier jour
à l'attention de notre pays, l'un

des plus pressants et des plus graves fut
de fournir à nos admirables
armées un matériel de jour
en jour plus formidable,
des moyens techniques qui
fussent de jour en jour en
progrès, grâce aux innova-tions de la science moderne.
De là vint la nécessité de
grouper derrière la muraille
vivante du front unecohorte
de chercheurset de savants,
créant et perfectionnant aulaboratoire et sur les champs
d'expériences les engins qui
aidèrent nos magnifiques
soldats à lutter et à vaincre.

Maisilimportaitdefondre
en une seule harmonie les
efforts qui, bien souvent,
isolés, se cherchaient sans
parvenir à se joindre; il
importaitque la science pure
ne se tînt pas à l'écart des
réalisationspratiques de
l'industrie et que l'idée ori-
ginale ne restât pas stérile, M. J.-L. BRETON

faute de savoir trouver le secours de
l'expérience et les ressources matérielles
qui, seules, pouvaient lui faire porter des
fruits. Il fallait coordonner les bonnes

volontés, et ce fut l'œuvre que M. Pain-
levé, ministre de l'Instruction publique,
et les ministres de la Guerre et de la
Marine, confièrent, dès le 13 novembre

1915, à la Direction des
Inventions, à laquelle on
rattachait la Commission
supérieure des Inventions,
instituée le 11 août 1914.

L'exposé des motifs du
décret assignait au nouvel
organisme la tâche suivante:

« Orienter vers des buts
précis les tentatives des in-
venteurs et aider leurs re-
cherches, démêler dans la
multitude des propositions
celles qui sont susceptibles
d'être efficaceset collaborer
à leur réalisation pratique.»

Toutes les ressources du
génie inventif français de-
vaient être utilisées par la
nouvelle direction et entrer,
grâce à elle, en liaison inti-
me avec les organes compé-
tents et les divers départe-
ments ministériels.

La Direction des Inven-
tions comprit dès lors une

dizaine de sections, dont les membres
étaient des techniciens éprouvés,officiers
mobilisés ou collaborateurs civils bénévo-
les. Ses représentants suivirent les essais



de mise au point des inventions retenues
comme intéressant la défense nationale.

Le 14 décembre 1916, la nouvelle direc-
tion, rattachée fort judicieusement au
ministère de l'Armement et des Fabri-
cations de guerre, devint le sous-secré-
tariat d'Etat des Inventions susceptibles
d'intéresser la défense nationale.

Le 14 avril 1917, cet organisme prit
le nom de sous-secrétariat d'Etat des
Inventions, des Etudes et des Expérien-
ces techniques, et un nouveau décret
plaça sous son autorité directe les diffé-
rents services techniques du ministère de
l'Armement. Cet organisme comprit alors:

1° La Commission supérieure des In-
ventions et les commissions régionales;

2° La Direction des Inventions, des
Etudes et des Expériences techniques de
l'artillerie, avec la Section technique de
l'artillerie et les Commissions d'Expé-
riencesde Bourges,de Calais, de Versailles
et de Montgeron;

3° La Direction des Inventions, des
Etudes et des Expériences techniques
des armes portatives; -

4° La Direction des Inventions, des
Etudes et des Expériences techniques
des poudres et des explosifs avec le
Laboratoire central des Poudres;

5° La Direction des Inventions, des

Etudes et des Expériences techniques de
l'automobile avec les sections techniques
de l'Automobileet de l'Artilleried'assaut;

6° La Direction des Inventions, des
-
Etudes et des Expériences scientifiques,
comprenant les sections de l'ancienne
Direction des Inventions;

7° La Mission d'essais et le Labora-
toire d'essais du Conservatoire des Arts
et Métiers, qui en dépendait;

8° Le Comité interallié des Inventions,
composé des représentants des nations
alliées assurant la liaison et l'échange des
inventions r. connues intéressantes;

9° Les Services annexes des ateliers,
de la comptabilité et du matériel, de
photographie et cinématographie tech-
nique, des brevets, etc.

Le 12 septembre 1917, le sous-secréta-
riat d'Etat des Inventions, des Etudes
et des Expériences techniques était rat-
taché au ministère de la Guerre avec
l'ensemble de ses services. Il continuait
à diriger les services techniques dépen-
dant du ministère de l'Armement, par
délégation directe de ce ministre, et la
section technique du génie était égale-
ment placée sous son autorité directe.

Le 20 novembre, des raisons d'ordre
politique firent supprimer le sous-secré-
tariat d'Etat. Ses services au grand

LE VÊTEMENT IMPERMÉABLE DU PROFESSEUR RICHET EXPÉRIMENTÉ EN PRÉSENCE DU
SOUS-SECRÉTAIRE D'ÉTAT DES INVENTIONS, QUE L'ON VOIT DANS LE BATEAU



ESSAIS D'UN BATEAU DIRIGÉ PAR LES ONDES HERTZIENNES RADIÉES D'UN AÉROPLANE

revinrent au ministère de l'Armement
°u, sous le nom de Direction des Inven-
tions, des Etudes et des Expériences
techniques, ils conservèrent en fait exac-tement les mêmes attributions.

Enfin, par le décret du 16 avril 1919,la Direction des Inventions fut rattachée
au ministère de l'Instruction publique,
ou elle avait pris naissance, et elle s'ap-
pela Direction des Recherches scienti-
fiques et industrielles et des Inventions.

Au cours des années de guerre, laache de nos services d'inventions fut
considérable. Il s'agissait de discerner
les inventeurs qui pouvaient apporter
un concours utile à la défense nationale,aexaminer

avec la plus grande largeurde
vue l'idée intéressante qu'ils fournis-
saient, souvent noyée dans une docu-
mentation informe ou erronée; il fallait
eur procurer les indications, les sugges-tions leur permettant de suivre, avec leminimum de tâtonnementset de lenteurs,amélioration de leurs découvertes.

Plus encore, il fallait leur prêter les
moyens d'action nécessaires à l'étude et àexpérimentation de l'appareil conçuParfois plus ou moins vaguement par eux;notre salle de dessin et nos ateliers deSèvres et de la rue de l'Université étaientalors grands ouverts à ces inventeurs.

Les services d'inventions eurent réso-

lument recours aux procédés nouveaux,
aux méthodes modernes qui s'impo-
saient, plus que partout ailleurs, dans
des services techniques chargés d'orienter
notre organisme militaire dans la voie du
progrès scientifique. Les résultats répon-
dirent largement aux espoirs que nous
avions fondés sur notre nouvel organe.

Du début de la guerre à l'armistice, la
Commission supérieure des Inventions a
reçu et examiné 44.976 propositions, sur
lesquelles 1.958 ont été retenues par elle.
Depuis la création, le 13 novembre 1915,
de la Direction des Inventions, jusqu'à
l'armistice, 35.313 inventions furent
reçues, dont 1.654 furent transmises aux
sections d'inventions de la Direction.

La Direction des Inventions, après
étude par ses sections, a, pendant ce
même laps de temps, transmis aux ser-
vices techniques intéressés 781 inven-
tions entièrement mises au point et sus-
ceptibles d'applications immédiates. Ces
chiffres montrent bien quels services cet
organisme a pu rendre à la défense natio-
nale aux heures les plus difficiles..

Quelques exemples suffiraient à mon-
trer dans combien de domaines variés
s'exerça l'activité de nos sections d'études
Mais, quelque intérêt qu'il puisse y avoir
à s'étendre sur de telles inventions, qu'il
me suffise de dire qu'il en est parmi elles



un grand nombre dont la valeur n'a pas
disparu avec la guerre, et dont un parti
énorme pourra être tiré dans notre recons-
titution agricole et industrielle.

Maintenant que l'âpre compétition a
cessé sur les champs de bataille, main-
tenant que le désir des peuples est de voir
reléguer à jamais, espérons-le, tout le
meurtrier attirail que nos services d'in-
ventions ont largement contribué à
rendre prépondérant, le rôle de ces ser-

UN POSTE MOBILE DE STÉRILISATION D'EAU AMENÉ EN FRANCE PAR LES AMÉRICAINS EST
EXPÉRIMENTÉ DEVANT UNE COMMISSION DE LA DIRECTION DES INVENTIONS

vices n'est pourtant pas fini. Notre
science doit rester en haleine, toujours
active à nous maintenir en avant parmi
les nations qui, chaque jour, s'arment
plus puissamment pour les luttes écono-
miques. A l'heure où les gouvernements
de nos amis et alliés transforment et
organisent avec une extension nouvelle
leurs services d'inventions, nous ne pou-
vons cesser notre effort de cohésion dans
les recherches scientifiques. Qu'il me soit
permis de citer l'opinion qu'exprimait
l'an dernier, dans un de ses rapports,
toujours si clairvoyants et de si haute
portée, M. Louis Marin, alors rapporteur
général de la Commission du Budget:

«Quel que soit, écrivait M. Louis Marin,
dans son rapport du 13 mars 1919, le
désir, très compréhensible dans l'opinion,
de voir disparaître un certain nombre
de services de guerre, il est plusieurs
organes administratifs, créés à 1 occasion
de la guerre, qui doivent être conservés
précieusement, avec adaptation à l'état
de paix, parce qu'ils ont, dans la paix,
un rôle des plus importants à jouer.

« Tels nous paraissent nos services

d'inventions, parfaitement organisés.
Dans les sociétés modernes, si complexes,
où le travail est spécialisé souvent avec
étroitesse, l'invention, qui nécessite tou-
jours la perception de relations entre les
idées jusque-là lointaines, n'en est que
plus difficile à réaliser et à mettre au point.

»
Nulle plus que la nation française

n'est douée pour l'invention, universelle,
incessante et rapide. L'histoire des inven-
tions en est la preuve, au cours de cette
guerre, notamment. Elle montre aussi,
malheureusement, que, si la plupart des
grandes inventions sont d'origine fran-
çaise, c'est l'étranger qui, pratiquement
et commercialement, les a, d'abord, mises



au point, et en a profité pécuniairement
dans une large mesure.

» On a fondé des sociétés privées qui
pnt pour but de faciliter leur tâche auxInventeurs. Un service d'Etat n'en est
pasmoins nécessaire pour que ces sociétés
elles-mêmes puissent se développer; la
confiance, qui est pour l'inventeur la base
de toute collaboration, n'est pas toujours
accordée par lui à des sociétés parti-
culières qui ont des intérêts privés à
développer; nombre d'inventions les plus
utIles n'ont, d'ailleurs, chance de trouverd'appui, à raison de leur caractère désin-
téressé, que chez de trop rares philan-

thropes ou auprès des pouvoirs publics,
toujours prêts à les accueillir.»

Tel a été l'avis du Parlement; la Cham-
bre des députés a voté l'an dernier un
projet de loi prévoyant le rattachement
de la Direction des Inventions à un
Office national des Recherches scienti-
fiques, industrielles et agricoles et des
Inventions. Cet office a pour "objet de
poursuivre l'çeuvre de perfectionnement
technique où la guerrenous a engagés, et
d'assurer la liaison, si inéluctablement
nécessaire, entre le laboratoire du savant
et l'atelier de l'industriel.

J.-L. BRETON.

--_.- i.

Les rayons infra-rouges assurèrent au front
le secret des communications militaires

Par René BROCARD



ne sont plus au zéro absolu (—273° C. envi-
ron) c'est-à-dire à la température qui cor-
respond à l'état de repos
complet. Tout corps vibrant
émet des ondes (théorie de
Maxwell) qui se propagent
en toussens suivant les rayons
d'une sphère. A mesure que
s'élève la température du
corps, ces ondes sont plus
nombreuses dans l'unité de
temps et, par conséquent,
plus couites; en deça et au
delà de certaines limites,
leurs propriétés changent.

Aux températures infé-
rieures à celles auxquelles
nous sommes accoutumés.
les vibrations des corps ne
se manifestent généralement
pas par des phénomènes ap-
parents; parcontre, lorsque la
température est appréciable
pour nous (elle est alors énor-
me, en réalité, puisque le zéro
de notre thermomètre corres-
pond à + 273 degrés) et jus-
qu'auxenvirons de 5000 C.
elles donnent naissance à des
ondes parfaitement décela-
bles, les ondes infra-rouges.

Si un vase d'eau chaude est placé à
égale distance de deux boules réu-
nies par un tube contenant du mer-
cure, la boule A, noire et mate,
absorbera beaucoupplusde chaleur
que la boule dorée et polie B, et la
différence entre les niveaux a et b
accusera les degr/és respectifs du

pouvoir absorbant de A et de B.

Au delà de 5000 C., il n'est plus besoin d'ins-
truments spéciaux pour déceler ces ondes,
car elles sont pour nous
de la lumière rouge; à des
températures encore plus
élevées, elles produiraient
de la lumière blanche et,
à nouveau, redevien-
draient obscures (ondes
ultra-violettes).

La principale action
physique produite par les
ondes infra-rouges est
d'échauffer les objets sur
lesquels elles tombent.
("est pour cette raison
qu'on leur donne parfois le
nom d'ondes calorifiques.
Mais,commeellesn'échauf-
fent pas le milieuau travers
duquel elles se propagent,
on les qualifie aussi de
chaleur rayonnante.

Les ondes, qu'elles pro-
duisent ou non de la lu-
mière, ont la propriété de

CETTE CAPSULE TRANSFORME EN
ONDES SONORES LES ONDES INFRA-
ROUGES QUI TOMBENT SUR ELLE

pouvoir être réfléchies, réfractées, absorbées,
polarisé et diffractées. Par conséquent, les

ondes infra-rouges peuvent être réfléchies.
Or, c'est précisément cette propriété qui est

à la base du nouveau système
de signalisation; elle n'a pas,
d'ailleurs, été découverte
d'hier; le grand savant an-
glais, Sir Humphrey David,
montrait, avec expériences
à l'appui, il y a déjà plus de
cent ans, que les ondes calo-
rifiques pouvaient être réflé-
chies d'un point de l'espace
vers un autre au moyen de
deux miroirs paraboliques.

Ceci dit, nous pouvons,
maintenant, revenir à notre
sujet qui est moins l'étude
du rayonnement infra-rouge,
que ila descriptiondu système
de signalisation (le mot n'est
pas français, mais il est con-
sacré) basé sur l'emploi de ce
rayonnement. Disons tout
d'abord que ce système, alors
qu'on ne faisait qu'entrevoir
les moyens de le réaliser,
apparaissait comme le seul
moyen d'assurer pratique-
ment le secret des commu-
nications. l'ennemi ne pou-
vant,en aucuncas, surprendre

l'échange des dépêches. Par la suite, lorsqu'il
fut au point, on l'utilisa pour réaliser la liai-

son des postes de combat
quand les autres moyens
de communication fai-
saient défaut, soit que les
lignes télégraphiques et
téléphoniques eussent été
détruites, soit qu'il y eût
eu nécessité de cacher à
l'ennemi la présence des
postes, soit, enfin, que les
liaisonsradiotélégraphi-
ques eussent couru le ris-
que d'être brouillées ou
comprises par l'ennemi.

Bien entendu, puisque
ce système de signalisation
ne met en jeu que de la
lumière invisible, il fonc-
tionne tout aussi bien le
jour que la nuit et quelles
que soient les conditions
atmosphériques; seule une
brume intense est défa-
vorablecarelle absorbeune

partie de la radiation et réduit tout à la fois
l'intensité et la portée des communications.



Le poste transmetteur est constitué par
une source lumineuse riche en ladiations
infra-rouges. Un miroir parabolique concen-tre les rayons visibles et invisibles en un fais-
ceau qui est dirigé vers le poste récepteur ;
cependant, avant de sortir du projecteur, cefaisceau doit traverser un écran ou filtre qui
absorbe la totalité des radiations visibles.
Cet écran est constitué par du verre à l'oxyde
de manganèse
ou au protoxy-
de de cuivre,
matière opaque(à la lumière
visible) qui,
comme l'éboni-
te, comme aussi
certaines solu-tionségalement
opaques (iode
dans du sulfure
de carbone, par
exemple) a la
Propriété de selaisser traver-
ser par les on-des de grandelongueur.

Comme sour-
Ce de rayonsinfra-rouges,on
emploie,depré-
férence. l'arc
électrique,pcir-
cequ'ildonnele
Plus de lumière.
Cecin'est para-doxal qu'enap-
parence, car sil'on voulait neproduire quedes ondes invi-
sibles, on nePourrait utili-
ser que des

PROJECTEUR DE MARINE UTILISÉ POUR DES EXPÉRIENCES

DE SIGNALISATION PAR RAYONS INFRA-ROUGES
Le cadre devant le tambour de l'appareil est un écran filtreur
destiné à ne laisser passer au dehors que le faisceau de lumière

invisible constitué par le rayonnement infra-rouge.

corps relativement peu échauffés. Or, plus
Un corps est chaud, plus ilrayonne de cesondes dites calorifiques; plus aussi, il estvrai, ces ondes sont accompagnées d'ondesplus courtes qui, elles, sont visibles.Non

seulement, on a donc eu, chaque fois
que cela se pouvait, recours à l'arc électrique,lais on a cherché par tous les moyens à
Ugmenter le plus possible sa température:
grande densité de courant par rapport audiamètre des charbons; charbons très ho-ogenes, métallisés et aussi fortementineralisés; arcs très courts, etc.Pour les postes légers ne disposant que de

faibles intensités de courant, des lampes à
incandescence spéciales ont été étudiées.
Ces lampes sont à atmosphère d'azote ou de
néon, ce qui leur permet, la pression du gaz
ralentissant la distillation du tungstène dont
est fait le filament, de supporter un survol-
tage énergique propre à augmenter leur éclat
et leur température. Le filament, qui est de
gros diamètie et enroulé en spires presque

jointives, a la
forme d'un cy-
lindre: il a la
dimension de la
caustique du
miroir (on ap-
pelle caustique
le lieu des in-
tersectionssuc-
cessives des
ondes réfléchies
par le miroir);
la longueur uti-
le de ce filament
correspond à
unechutedepo-
tentiel variant
de 6 à8 volts.

Les miroirs
paraboliques
employés sont
en bronze doré
ou en verre
argenté; leur
longueur focale
est d'un demi-
diamètre envi-
ronsil'onse
sert d'un arc
électrique;
pour les lampes
à atmosphère
gazeuse,dont le
rayonnement
est sensible-
ment sphéri-

que, il y a avantage à employer des
miroirs dont la courbure soit plus accentuée.

L'écran filtreur, qui ferme le tambour du
projecteur, est constitué par une glace plane
en verre, obscurcie dans sa niasse par divers
produits (silice, soude, chaux, oxyde de man-
ganèseou protoxydede cuivre, en proportions
variées) et qui, de ce fait, absorbe les radia-
tions visibles (il absorbe aussi, malheureu-
sement, une partie des radiations infra-
rouges, c'est-à-dire du rayonnement utile).
Comme les glaces ordinaires des projecteurs,
l'écran est sectionné en lames dont les joints
sont recouverts par de minces garnitures



ce dernier transforme ledit courant en intermittences dont la fréquence est susceptible de produire un soit

-
dans le téléphone récepteur 0 ; ce son est renforcépar une batterie de relais M à trois électrodes f, g, p

(filament, grille, plaque) alimentée par du courant local et renferméedans la boîte E.









LA MARINE SONGE A UTILISER LES ONDES INFRA-ROUGES NON SEULEMENT A DES BUTS

-
MILITAIRES, MAIS AUSSI POUR ÉVITER LES ABORDAGES EN MER

noire, il pourra fort bien être décelé, sinon
peut-être encore repéré avec une très grande
exactitude. Il y a probablement là, et
MM. Hébert et Larigaldie y ont songé,
un nouveau moyen de lutter contre le risque
d'abordage des navires en mer, bien que
la brume, lorsqu'elle est très dense, pré-
sente un obstacle sérieux, beaucoup moins
sérieux cependant que dans le cas des ondes
de longueurs plus faibles qui constituent la
lumière visible, à la propagation des ondes

•
infra-rouges.D'autre part, le courant auquel
ces ondes donnent naissance dans la pile
thermo-électrique de réception, peut être, si
faible soit-il, considérablement amplifié par
des batteries de tubes à vide et autres relais
appropriés. Ce même système et ces mêmes
appareils pourraient, dans le même ordre
d'idées, mais beaucoup plus efficacement,
réduire les rencontres intempestives entre
navires et icebergs. Si, en effet, impressionné

àdistance,par une source de calorique, le cou-
ple thermo-électrique donne naissance à un
courant révélateur reçu dans un téléphone ou
un galvanomètre, à l'approche d'une source
intense de froid apparent, il subirait, par
rayonnement, une déperdition de chaleur qui
se traduirait par la production d'un courant
de sens inverse mais tout aussi décelable. Ce
n'est pas, comme certains pourraient être

tentés de l'avancer,parce que la glace rayonne
du froid. Froid est, en effet, un terme dont le
sens, tout à fait relatif, signifie moins chaud
par rapport à ce que nous commençons à
trouver chaud. Tout ce qui n'est pas à la
température du zéro absolu (vraisemblable-
ment impossible à atteindre) est plus ou
moins chaud. La glace rayonne donc de la
chaleur; il n'en est pas moins vrai qu'elle en
rayonne moins que la pile qui, elle, est à la
températureambiante; la portion du couple
qui est tournée vers la glace émet donc
de latchaleur et se refroidit, tandis que l'autre
portion demeure p la températureambiante;
la différence des températures nécessaire
pour la production d'un courant par la pile
est ainsi réalisée, et c'est pourquoi un
iceberg peut être révelé à distance tout
comme s'il s'agissait d'une source de chaleur
dans le sens où nous employons ce terme.

Un prochain avenir nous dira si la télé-
graphie par radiations infra-rouges est appe-
lée à rendre de grands services en temps de
paix, notamment à la navigation. Des expé-
riences sont en cours; d'autres seront sans
doute entreprises; la voie est largement
ouverte à tous; une fois de plus, ce sont
des Français qui l'ont tracée et s'y sont
engagés les premiers.

RENÉ BROCARD.



LES SYSTÈMES ET APPAREILS

-
DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE

Par André CROBER

LA télégraphie électrique est une des
rares sciences dont les progrès sont

1 aussi incessants que réguliers. On peut
dire qu'il ne s'écoule pas une année sans que
les systèmes en vigueur, quelque différents

, qu'ils puissent être dans les différents pays,
soient perfectionnés. Plus, pourtant, ils sem-blent se rapprocher des conditions idéales et
plus la perfection vers laquelle ils tendent
semble reculer. C'est à se demander si le fait
de n'avoir plus un jour qu'à rédiger un télé-
gramme pour qu'il parvienne instantané-
ment à son destinataire ne sera pas encore
une formalité dont d'autres progrès ulté-

rieurs permettront de se dispenser. On ne
parlera plus alors de télégraphie, mais bien de
télépathie. Nous n'en sommes malheureuse-
ment pas encore là, bien que les lenteurs
actuelles que nous constatons dans l'ache-
jminement des télégrammes semblent de-
voir être imputées beaucoup plus à des mé-
thodes défectueuses d'exploitation qu'aux
systèmes télégraphiques rapidesexistants.

Et c'est précisément de ces derniers que je
vais parler, négligeant, pour ne pas trop
allonger cette étude, les télégraphes qui les
ont devancés et dont, pourtant, certains sont
encore employés très avantageusement.

TÊTES DE DEUX CIRCUITS TÉLÉGRAPHIQUES EXPLOITÉS-EN « DUPLEX»
Sur chaque table sont groupés les appareils nécessaires à chaque circuit, c'est-à-dire, essentiellement, un
perforateur,un transmetteur automatique, un distributeur et un imprimeur.Le montage de ces appareils
est tel que l'imprimeur d'un poste peut enregistrer un message à Varrivée, en même temps que

le transmetteur du même poste envoie un autre message dans la direction opposée.





APPAREILS DE TRANSMISSION AUTOMATIQUE CARPENTIER ADAPTÉS AU BAUDOT
Chaque signal est perforé par l'appareil de gauche dans un ruban de papier qui passe ensuite dans
le transmetteur (à droite de la bobine). Un levier, visible à gauche,permet de passer de la transmission
automatique à la transmission manuelle, tout en continuantà utiliser le clavier de machine à écrire..







à cinq électro-aimants polarisés (c'est-à-
dire dont l'armature n'est déplacée que sous
l'effet d'un courant d'une polarité donnée) ;
si l'on exécute, sur le manipulateur de A,
l'une des trente et une combinaisons per-
mises par le
code (code
Baudot), par
exemple celle
qui comporte
l'abaissement
des touches 1,
3, 5 (lettre T),
on relie de ce
fait les con-
tacts 1, 3 et
5 du distribu-
teur à la pile
de travail
(cellequi four-
nit le courant

FIG. 2. — SCHÉMA DES CONNEXIONS AVEC DEUX POSTES

de la polarité exigée pour le fonctionnement
des électro-aimants polarisés), tandis que les
deuxième et quatrième restent en relation
avec la pile de repos (celle dont le courant
n'influe pas sur les électro-aimants en ques-
tion); lorsque les balais des deux postes
passent sur le contact n° 1, un cou-
rant de travail est envoyé sur la
ligne et reçu dans le premier électro-
aimant de B dont l'armature se
trouve déplacée; un courant de repos
est ensuite émis par le deuxième
contact et maintient la deuxième
armature sur son butoir de repos;
un nouveau courant de travail, au
moment du passage des balais sur
le troisième contact, déplace l'arma-
ture 3 correspondante; un courant
de repos est alors émis par le qua-
trième contact, suivi d'un courant
de travail final lorsque le balai passe
sur le cinquième et dernier contact.

Lorsque les balais ont franchi le
secteur, on trouve les première, troi-
sième et cinquième armatures sur
travail tandis que les deuxième et
quatrième sont restées sur repos:
le groupe des cinq armatures de B
reproduit donc la combinaison exé-
cutée au poste transmetteur; il ne
reste plus qu'à l'interpréter ou, si
l'on préfère, à la traduire.

Les installations sont dites doubles,

COMBINATEUR
BAUDOT

A DEUX VOIES

triples, quadruples, sextuples suivant que les
balais, dans une révolution,parcourent deux,
trois, quatre ou six secteurs semblables.

Les signaux enregistrés et en quelque sorte
emmagasinés par le groupe des cinq électro-

aimants récepteurs sont traduits automati-
quement et imprimés sur une bande de
papier dans un organe appelé traducteur ou
combinatenT, dont le premier modèle fonc-
tionna en 1877 avec la première installation

quintuple ins-
tallée par
Baudot. Cet
appareila subi
clepuis son
apparition de
grands per-
fectionne-
ments ou plu-
tôt des sim-
plifications
marquées. Il
consiste ac-
tuellement et
essentielle-
ment en deux

disques rotatifs en acier, accolés l'un à l'au-
tre, bien que séparés par une cloison. Le
premier disque, appelé voie de repos, porte
sur les trente-cinq quarantièmes de son
pourtour une série d'encoches et de pleins
dont la figure 3 (première colonneà droite des

lettres) donne le développement ;le
deuxième disque, appelé voie de tra-
vail, est analogue au premier, mais
il porte des pleins là où celui-ci porte
des encoches et vice versa (la deu-
xième colonne à droite des lettres,
sur la même figure en est la repro-
duction). Les colonnes numérotées
1, 2, 3, 4 et 5 indiquent l'ordre
exact dans lequpl se présentent les
trente-et-une combinaisons du code.

Au-dessus des disques sont dispo-
sés cinq leviers-chercheurs, placés les
uns derrière les autres. Ces leviers
ont tous tendance à basculer dans
les creux ou encoches du disque au-
dessus duquel ils se trouvent, mais
aucun ne peut le faire tant qu'un seul
d'entre eux se trouve retenu par un
plein. Or, pour qu'ils se trouvent tous,
à un même moment, au regard d'une
encoche, il faut que les uns soient
au-dessus de la voie de repos, tandis
que les autres sont au-dessus de la
voie de travail. Trente et une com-
binaisons sont alors possibles sui-
vant lesquelles, tel ou tels leviers

étant poussés de la voie de repos dans celle de
travail, le mouvement de bascule pourra
s'effectuer.Mais, précisément,les cinq électro-
aimants récepteurs sont agencés de manière
que ceux dont l'armature est actionnée com-





FIG. 4. — L'EXPLOITATION D'UNE LIGNE EN DUPLEX PERMET, AU MOYEN D'UN SEUL FIL,
DE TRANSMETTRE ET DE RECEVOIR SIMULTANÉMENT UN MESSAGE

missions effectuées de ce même poste.
L'inverseur de polarité est tout simple-

ment un relai qui, comme son nom l'indique,
permet de relier la ligne soit au pôle positif,
soit au pôle négatif de la source de courant.

Le rhéostat et le condensateur, tous deux
variables, servent à régler la résistance et la
capacité de la ligne artificielle sur celles de la
ligne véritable qui relie les postes A et B
(voir la figure 4 ci-dessus); ce réglage s'ap-
pelle faire la balance ou encore équilibrer.

Le relai polarisé différentiel est un électro-
aimant à deux enroulements contrariés, qui
n'attire son armature, laquelle ferme et
ouvre le circuit du Sounder, que lorsqu'il est
parcouru par un courant d'une certaine pola-
rité; son fonctionnement est donc intime-
ment lié à celui de l'inverseur de polarité
mentionné plus haut. Ce relai n'est sensible
et ne répond qu'aux émissions provenant de
l'autre extrémité de la ligne; c'est la raison
pour laquelle il lui est possible d'enregistrer

FIfi. 5. - LE QUADRUPI.EX PERMET DE TRANSMETTRE, TOUJOURS PAR LE MÊME FIL ET
AU MÊME INHTANT, DEUX SIGNAUX DANS CHAQUE DIRECTION



-.1(8 niais sont actionnés par le même moltur ; l'un sert à la transmission fi Fantre à lu réception.



dire employer des appareils analogues à ceux
dont ila été parlé à propos du multiple Bau-
dot, car lés mots multiple, duplex et qua-
druplex ne définissent que des méthodes
d'exploitation différentes des lignes télégra-
phiques et non des appareils de transmission
et de réception d'un caractère particulier.

Nous arrivons maintenant à la catégorie
des appareils à transmission multipliée.

Par transmission multipliée, on entend le

moyen d'envoyer plusieurs dépêches à la
fois par le
même fil et à
l'aide d'un
seul trans-
metteur ma-
nœuvré par
un seul em-
ployé, ces dé-
pêches étant
reçuespar des
récepteurs
différents. On
conçoit qu'un
tel dispositif
soit avanta-
geuxdanscer-
tains cas, par
exemple pour
les agences de
presse dont le
bureau cen-
tral peut, en
se servant
d'un seul
transmetteur,
communiquer
un renseigne-
ment à dix,
vingt, etc.
correspon-
dants à la
fois. C'est
ainsi que l'A-
gence Havas

POSTE TRANSMETTEUR MORKRUM POUR LA DISTRIBUTION
TÉLÉGRAPHIQUE DES NOUVELLES DE PRESSE

Le perforateur est du type électro-mécanique. L'imprimeur, visible
derrière et à gauche, sert de répétiteur-enregistreur des messages
transmis. Le bruit defonctionnement de cet organe et du distributeur
(visible derrièreet à droite) est assourdi par des couverclesspéciaux.

emploie le télégraphe Wright à l'intérieur
de Paris et le Hughes et le Baudot en pro-
vince. Chose bizarre, les agences de presse
françaises s'en tiennent encore à la trans-
mission manuelle alors qu'il est si indiqué,
pour un travail de ce genre, de recourir à la
transmission automatique, d'ailleurs exclu-
sivement employée par les agences de presse
américaines. Ainsi, YAssociated Press fait
usage des appareils rapides et automatiques
du système Morkrum dont l'appareil impri-
meur peut, en service courant, fonctionner
à la vitesse de soixante mots par minute.

Remarquons, en passant, que le mot étant

comptéà raison de cinq lettres et d'une espace
et cette dernière étant, en durée, égale à une
lettre, c'est trois cent soixante lettres à la
minute ou six lettres à la seconde que l'impri-
meur en question est capable d'écrire. Cet
organe imprime non pas, comme le fait,
par exemple, le traducteur Baudot, sur un
ruban de papier dont il faut coller les tron-
çons sur une formule de télégramme, mais
directement sur la formule elle-même ou,
dans certains cas, sur une bande sans fin

ayant la lar-
geur d'une
feuille de pa-
pier format
commercial.

Il est peu
d'imprimeurs
qui permet-
tent, en ser-
vice courant,
une vitesse
de l'ordre de
soixantemots
par minute,
sauf, cepen-
dant, le Creed,
dont nous
parleronsplus
loin. Qu'on ne
se méprenne
point. Il n'est
ici question
que de la vi-
tesse de fonc-
tionnement
de l'organe
imprimant et
non pas de la
vitesse de
transmission
de la ligne,
qui peut être
infiniment
plus grande,

si paradoxal que cela puisse paraître au
profane, à première vue. Si, en effet, la vitesse
de fonctionnement de l'imprimeur récepteur
régit bien le nombre de signaux qui peuvent
être transmis dans l'unité de temps sur une

,
ligne reliant directement cet organe au trans-
metteur, en pratique il n'en est plus ainsi,
pour la simple raison qu'une ligne sert, la
plupart du temps, de véhicule à plusieurs
transmissions simultanées ou successives,
aboutissant chacune à un traducteur. C'est
là, évidemment, la raison d'être des instal-
lations en multiple et en multiplex. Ainsi.
un quadruple Baudot permettra soit quatre



Cet appareil est à commande pneumatique: un certain nombre d'aiguillesferment ou ouvrent des sou-
P°p'es par l sque-lles de l'air comprimé, débité par un compresseur incorporé à l'appareil, est amené à
actionner, au moyen de cylindres et de pistons appropriés, les leviers à caractères de Pimprimeur.





Bien que. conçu pour un procédé de photographie des signaux de T. S. F., cet appareil pourrait tout aussi
bien convenir à un systèmedetélégraphie ordinaire doté d'une réceptionphotographiée.Labandeimpres-
sionnée est développée, rincée, flxée et de nouvequ rincée en passant dans les quatre tubes verticaux,





LE VOLCANISME EXPÉRIMENTAL

Par Eugène RAMBERT



réussite de ses expériences est déjà combat-
tue. Alors? L'expériencemême peut être l'ori-
gine de théories fausses, absurdes. Avons-
nous donc oublié les cellules vitales du pro-
fesseur X., qui faillirent rendre ridicule l'Ins-
titut lui-même?

Cependant,
toute expérien-
ce visant uni-
quement à là
démonstration
d'un phénomè-
ne naturel doit
être prise en
considération,
Soumise à la
critique, elle
peut résister et
opposer une
preuve à une
hypothèse. Des
expériences
seules nous
viendront la
lumière et tous
les efforts de
nos savants
doivent être di-
rigés dans cette
voie. Maisqu'ils
se gardent au-
tant des conclu-

BASSIN DE VOLCANISME EXPÉRIMENTAL DE M. E. BELOT
EN PLEIN FONCTIONNEMENT

Au milieu, en avant, cratère-lac d'une expérience précédente;
à droite, volcan dont l'éruption commence; à gauche, au fond,
volcan ayant déjà creusé son cratère et couvert ses pentes de
bombes; à gauche, en avant, éruption presque terminée mon-

trant le cratère et l'orifice de la cheminée volcanique.

sions hâtives que des erreurs de départ, er-
reurs que les matériaux d'études introduisent
subrepticement dans les préparatifs eux-
mêmes.Car la
matière se défend.

Le volcanisme
est l'un des phéno-
mènes géologiques
les plus étudiés et
chaque géologue,
pourrait-on dire,
possède, au fond de
lui-même,une théo-
rie qui lui est pro-
pre. Cependant unfaitparaîtdésor-
maisacquis:l'exis-
tencedu feu central,
admise par pres-
que tout le monde.

Nous constatons
d'ores et déjà que

CRATÈRE A PITON CENTRAL RESSEMBLANTA CEUX
DE LA LUNE ET PRODUIT PAR LE VOLCANISME

EXPÉRIMENTAL

ce premier point de départ demeure sujet
à des controverses; nous les négligerons
parce que, en somme, la théorie du feu cen-
tral peut être soutenue avec beaucoup d'ap-
parence de réalité, Partant de ce principe,

on a admis égalementque la croûte terrestre,
plus ou moins fissurée, laissait pénétrer l'eau
de mer, le long des rivages, en particulier,
jusqu'à une profondeur suffisante pour per-
mettre à cette eau de se vaporiser sous des

pressionsconsi-
dérables, dans
d'immenses
chaudières na-
turelles, et, à
un moment
donné, de se li-
vrer un passage
à travers l'é-
corce terrestre
en produisant
au besoin un
tremblement
de terre pour
la déchirer.

Dans les vol-
cans en activi-
té, la cheminée
de dégagement
n'est jamais
complètement
fermée et la
pression inté-
rieure a vite
fait de retrou-
ver te chemin
de moindre

résistance momentanément obstrué. De là
des périodes de calme succédant à des pé-
riodes d'activité dont la cause fait souvent

l'objet de luttes fra-
tricides dans le
corpsdesgéologues.

D'abord, tous les
volcans ne se trou-
vent pas au bord
de la mer.En Amé-
rique, en effet, cer-
tains sont éloignés
de 150 à 200 kilo-
mètres des rivages.
On en trouve au
centre même du
continent asiati-
que. Mais on doit
admettre que les
fissures de l'écorce
terrestre ne se limi-
tent pas fatalement

à quelques kilomètres dans le sens vvrtical.
Ce sont des cassures obliques plus ou moins
profondes, plus ou moins régulières apparte-
nant à des couches géologiques différentes,
produites à différentes époques de la forma-



tion de la terre; la base de l'une peut être
éloignée de 100 kilomètres de l'origine d'une
autre et toutes deux serviront de canalisa-
tion à l'eau de mer si elles intéressent une
couche perméable
qui conduira cette
eau de la fissure
superficielle à la
fissure profonde.
On sait, en effet,
que les terrains
perméables peu-
vent, comme le
phénomène se pas-
se sous nos pieds
dans le bassin de
la Seine, servir de
cheminée sur des-centaines de kilo-
mètres, à l'écou-
lement des eaux
de surface, qui de-
viennent des eaux
artésiennes.

En fait, d'après

PAYSAGE VOLCANIQUE EXPÉRIMENTAL MONTRANT
LES FISSURES RADIALES ET LONGITUDINALES

ENTRE DEUX CRATÈRES VOISINS

Fuchs, sur 325 volcans actifs depuis trois
siècles, on en trouve 194 dans des îles, 124
en bordure des océans et 5 seulement au
centre de l'Asie. Sur 139 éruptionsconstatées
depuis 1750, 98 ont eu lieu dans des îles et
41 dans le voisi-
nage de la mer.

On a dit encore
que l'eau ayant
trouvé au fond de
la mer un chemin
Pour atteindre le
feu central, la va-
peur.dégagée, au
lieu de produire,
Pour s'échapper
sur les continents
voisins, les boule-
versements formi-
dables que l'on
connaît, trouve-
rait dans les fissu-
res elles-mêmes
des cheminées de
sortie naturelles
dans la mer: tous
les volcans de-
vraient donc être
sous-marins.

Ceraisonne-

VOLCAN EXPÉRIMENTAL DONT LA CHEMINÉE CEN-
TRALE EST BIEN VISIBLE

L'éruption s'est arrêtée (Telle-même et elle s'est terminée
par la production d'un lac cratérique dont les sédiments
ont formé un liseré circulaire que l'on voit à droite.

ment est faux, car la vapeur empruntant
cette voie se trouverait en contact avec des
surfaces refroidissantes qui la condenseraient
aussitôt. En réalité, il s'établit dans la chau-

dière souterraine, commedans les chaudières
industrielles, une circulation d'eau et une
circulation de vapeur indépendantes, cette
dernière suivant toujours les surfaces iso.

thermes.Celase
conçoit aisément-
Si la vapeur,ayant
trouvé un passage
de sortie, s'y con-
dense, ce passage
ne livrera jamais
que de l'eau et la
vapeurdevra cher-
cherune issue dans
laquelle la conden-
sation sera impos-
sible, une issue
ayant sur toute sa
longueur une tem-
pérature supérieu-
re à celle qui chan-
gelavapeureneau.

La théorie des
surfaces isother-
mes va précisé-

ment le démontrer. On sait que ces surfaces
suivent toujours le même profil que celles du
sol. Si on creuse un trou de 100 mètres de
profondeur dans une montagne et un autre
aussi profond au bord de la mer, on trouve,

au fond des deux
puits, un égal de-
gré de tempéra-
ture. Par consé-
quent, les surfaces
isothermesvont en
s'élevant de la mer
vers les continents
et les vapeurs en-
gendrées sous le
sol des mers sui-
vent le chemin
oblique naturel
qui s'offre à elles
pour s'échapper.

M.EmileBelot,
ingénieur en chef
des manufactures
de l'Etat, qui a
résumé ses recher-
ches dans son beau
livre sur l'Origine
des formes de la
Terre,amiscette
théorie en évi-

dence par la méthode expérimentale, ce
qui n'avait jamais été tenté avant lui. Voici
comment il a procédé (Figure page 41) :

Dans un bassin métallique rectangulaireAf





au-dessousde celui
de la nappe du
bassin. Puis, à un
moment donné, la
pressionextérieure
brise l'enceinte
volcanique. Le
cratère se reforme
a nouveau et le
même phénomène
peut se reproduire
plusieurs fois de
suite. Arrêtons le
chauffage au mo-
ment où le lac
cratérique est en-
core isolé dela
« mer» : la conden-
sation interne des
vapeurs produit
l'aspiration, par la
cheminée volcani-

DEUX CRATÈRES EXPÉRIMENTAUX

A gauche: cratère sous-marin dont la crête, couverte de
bombes, a émergéprogressivementde la « mer»; à droite:
cratère continental très profond où les bombes volcani-

ques sont également très visibles.

que, de toute l'eau du cratère dont le fond
reste complètement à sec à quelques cen-timètres au-dessous du niveau extérieur.

Que manque-t-il donc à ces expériences
pour être l'image absolument fidèle du phé-
nomène volcanique? De l'eau salée et une
température de 700 de-
grés. On réaliseraitalors
le phénomène des paro-
xysmes (arrêt et reprise
de l'activité d'un cra-
tère), dont nous expli-
querons plus loin le mé-
canisme curieux.

Aidons-nous de ces
expériences pour mon-
trer ce qui sepassedans la nature.

Si nous considérons
Une mer 0 (fig. à la page
44) profonde de 2.000
mètres, dont le fond F
se prolonge par une côte'
M, la surface isotherme
-IV AT sera parallèle àFM. L'eau pénétrant
par une fissure verticaleFN se vaporisera lors-
qu'elle atteindra sa tem-
pérature critique qui est
de 365 degrés centési-
maux (la température
critique de l'eau est

CRATÈRE EXPÉRIMENTAI, DONT LA
PARTIE INFÉRIEURE A ÉTÉ ENLEVÉE
POUR CONSTATER LES FORMES CAVER-
NEUSES DU SOUS-SOL VOLCANIQUE

celle qui lui permet de se transformer en
vapeur quelle que soit sa pression). Mais
l'eau, en descendant, refroidira les couches
entre F et N; la température critique des-

cendra alors en N"
et la pression exer-
cée sur la vapeur
produite augmen-
tera d'autant.

Sous le conti-
nent, la couche
isotherme primiti-
ve est encore mo-
difiée, mais dans
une direction op-
posée, puisque le
passage de la va-
peur aura poin
effet de provoquei
1e réchauffement
de ces couches; la
ligne de la couche
isotherme primiti-
vement considé -
rée, se relèvera et
enveloppera une

masse de roches qui, soumises àune tempé-
rature que l'on pèut évaluer à 600 degrés,
dégagerontà leur tour des gaz et des vapeurs.
Ces derniers, entraînés par la vapeur d'eau,
constitueront cette atmosphèreextrêmement
composée que l'on constate aux abords des

volcans en éruption.
En même temps, les

autres isothermes se re-
lèvent sous le rivage, et
les températures de
1.100 degrés nécessaires
à la productiondes laves
atteignent les conduits
d'émission de vapeur
d'eau. Il se produit alors
un phénomène bien
connu en physique: une
émulsion de vapeurs et
de laves fondues qui, en
raison de la grande pro-
portion de vapeur, pos-
sède une densité très in-
férieure à celle des laves
solides, si bien que
l'énorme pression inté-
rieure peut remonter
cette émulsion, même à
plusieurs kilomètres de
hauteur. Arrivés à l'ori-
fice du cratère, les élé-
ments lourds se séparent
des éléments légers, et la

lave coule en dévalant les pentes pendant que
les gaz atteignent des hauteurs prodigieuses.

On pourrait objecter — et l'objection a
été faite — que ces expériences et les hypo-







LE CRATÈRE « TYCHO », AVEC PITON CENTRAL
Paysage lunaire présentant des cratères de petites dimen-

sions entourant le cratère central.

canisme puisse édifier un cirque dont le dia-
mètre peut atteindre 150 kilomètres, dit-il,
la première condition
est qu'il dure long-
temps au mêmepoint.
Sur la Lune, la pro-
fondeur à laquelle on
trouve la pression
critique (1) de l'eau
(194 atmosphères),
est de 5 km. 800,
tandis que sur la
Terre, elle n'est que
de 0 km. 700. Le vol-
canisme durera sur la
Lune tant que la
température critique
de l'eau (365°) se
maintiendra à une
profondeur moindre
que 5 km. 800, c'est-
à-dire beaucoup plus-
longtemps que sur la

(1) C'est la pression mi-
nimum nécessaire pour
maintenir à l'état liquide
de l'eau à 365 degrés.

Terre, après le début de la solidifica-
tion de l'écorce. Cette profondeur et
surtout la faible cohésiondu sol lunai-
re assurent aussi aux cheminées vol-
caniques un diamètre beaucoup plus
considérable que sur la Terre.

Alors que, sur la Terre, les masses
énormes de vapeur d'eau rejetées par
les volcans sont entraînées au loin par
les vents sans retomber sur le cra-
tère, sur la Lune, au contraire, l'ab-
sence de vent et d'atmosphère main-
tient les vapeurs au-dessus ou tout
au moins dans le voisinage de leur
lieu d'émission; le froid des longues
nuits condense les vapeurs qui se
transforment en eau tout autour du
cratère. Le pilonnage du sol par les
projections volcaniques donne à la
surface interne du cirque cette appa-
rence unie que révèle la photographie,
tandis que l'eau érodant cette surface,
entraîne les matériaux vers la che-
minée centrale qui les reprend aus-
sitôt dans son action volcanique.

Ainsi la crête C (voir la figure de
la page 47) se formera aux dépens
du sol primitif creusé de B en B'.

Les cartes des cratères lunaires
montrent, soit une surface intérieure
unie, soit un ou plusieurs pitons cen-
traux. Dans le premier cas, la che-
minée centrale n'a pu résister à l'ap-

port des matières provenant des érosions
convergentes; elle s'est affaissée et a dis-

LE CRATÈRE DE «COPERNIC», AVEC SES COULÉES EXTÉRIEURES
D'autrcs cratères se sont formés autour du cratère principal.



paru sous l'épaisseur des sédiments. Dans
le second cas, elle a résisté en raison de sa
nature géologique et reste éternellement
apparente depuis que l'eau a été complè-
tement absorbée par le sol lunaire.

,

On constate également la présence de cra-tères secondaires autour du cratère principal.
Il est simple de concevoir que la tempéra-
ture critique de 364°, qui s'est élevée vers le
centre du grand
cratère de A enA', a dû égale-
ment se relever
vers les bords
Pour satisfaire à
la loi des surfaces
isothermeset ainsi
donner naissanceà un cratère
Secondaire.

Celui-ci peutséteindre,
se rem-Plir d'eau pourconstituer un lac

comme le Titicaca,
suspendu à 3.000
mètres de hauteur
entre deux Cor-
dillères. Si la crê-
te interne vient à
céder, un torrent
se forme dans ladirectionducen-
tre du grand cra-tère et creuse unsillon semblable à
celui que l'on re-marque dans le
volcan Petavius.

Travail gigan-tesque, travail
millénaire qui ex-P"que la profon-deur considérablede ces cirques,
atteignant jusqu'à
°.000 mètres, aus-si bien que lateinte grise dufond constitué pardes rochesde gran-de profondeur.

AGRANDISSEMENTD'UNE PHOTOGRAPHIE LUNAIHE
DU CRATÈRE « PETAVIUS #

On distingue nettement la ligne d'érosion produite par
la rupture du bord eTun lac compris entre les deux
enceintes; les eaux de ce lac se sont précipitées vers

la cheminée centrale du volcan.
6Travail millénaire, disons-nous? Le quali-ficatif est peut-être exagéré. Si on admet, eneet, que la pression à l'intérieur d'une chau-iere volcanique lunaireest la même que celle

qui régit les phénomènes volcaniques ter-
restres, on constatera, en raison de la faibleaieur de la pesanteur sur notre satellite,

qu'une même puissance explosive peut pro-jeter très loin, non plus des fragments de
roches, mais d'énormes masses constituant
de volumineux échantillons de son écorce
et même des fragments de roches profondes.
Le travail de construction des cratères
lunaires a donc pu être plus rapide que
nous le supposons; mais, si ces mêmes
masses, échappées à l'attraction lunaire en

raison de leur vi-
tesse, se sont en-
fuies dans les
espaces interpla-
nétaires, ne cons-
tituent-elles pas
des aérolithes,
dont beaucoup
ressemblent à des
roches ignées?

Voilà comment,
d'une simple ex-
périence de labo-
ratoire, d'un cu-
rieux petit volcan
en miniature que
chacun peut, d'ail-
leurs, construire
pour sa satisfac-
tion personnelle,
on est conduit à
présenter une
théorie qui se
tient dela forma-
tion probable des
cratères lunaires
et des aérolithes.
Ces idées ne se-
ront jamais admi-
ses par tous les
géologues, mais il
nous suffit qu'el-
les se présentent
avec l'appui de la
méthode expéri-
mentale, au nom
d'un savant désin-
téressé, pour nous
convaincre qu el-
les constituent un
progrès très réel.

De tous temps,
le volcanisme a

été pour les savants un incomparable sujet
d'études, et les problèmes qu'il comporte
sont loin d'avoir été résolus, car si l'on est
d'accord pour reconnaître l'existencedu « feu
central», les théoriesles plus diverses existent
pour expliquer les phénomènes sismiques.

EUGÈNE RAMDERT.
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LA PHOTOGRAPHIE TRICHROME
ET SES APPLICATIONS

A L'ILLUSTRATION EN COULEURS

Par L.-P. CLERC

L A reproduction des couleurs par super-
)

position de trois images, imprimées
respectivement en jaune, en bleu

vÇrdatre et en rouge carminé, d'après troisïçhés photographiques du sujet à repro-dUIre, est la conséquence d'une invention
ré,alisée simultanément par deux Français :"arlesCroset LouisDucos du Hauron.Le premier avait dé-
posé à l'Académie
Qes Sciences, en1867, un pli cacheté
qui ne fut ouvert
qUe neuf ans après;le second, qui igno-
l'ait donc le fait,
avait, en 1868, de-
mandé un brevetd'invention décri-
vant son procédé,dont

il présentaitannée suivante les
Premiers spécimens.

Cros, auteur deUlOnologues quifirent le succès deCoquelin Cadet, et
auquel est due aussil'id du phonogra-Phe, indiquait seu-lement

Je principede la méthode tri-chrome, tandis queDucos du Hauron

L'ÉCRAN DE LA PLAQUE AUTOCHROME
Vu au microscope;grossissement:100 foisenWon).

La mosaïqué est constituée par la juxtaposition de
graimdefécule, colorés respectivementen rouge orangé,

vert et bleu violet.

C\ décrivait les applications sous une forme
Sit complète, si minutieuse même, que tousles modes opératoires créés ou perfectionnésPUts

lors sont prévus, explicitement ouImPlicitement,
dans son premier brevet.

d
Sans vouloir en rien diminuer le méritenos deux compatriotes, on doit recon-pltr que l'idée était «dans l'air» ; le célèbreysicien anglais Maxwell, l'auteur des

leolles modernes de la lumière, avait, en

1855, suggéré une expérience qui portait en
elle le germe de la trichromie, mais à laquelle
personne, à l'époque, raccorda la moindre
attention; en 1865, un peintre anglais,
H. Collen, et un lithographe autrichien, Ran-
sonnet, expérimentaientou suggéraient l'em-
ploi de la photographie pour réaliser auto-

matiquement le tra-
vail d'interprétation
des « chromistes »
lithographes, mais
ils commettaient
l'un et l'autrede très
grossières erreurs de
principe.

On pourrait mê-
me invoquer, com-
me l'un des initia-
teurs de la trichro-
mie, un aquafortiste
français du XVIIIe
siècle, Le Blon, qui
avait exécuté un as-
sez grand nombre
d'estampes impri-
mées par l'emploi
exclusif de trois
planches, encrées
respectivement en
jaune, en bleu et
en rouge, et avait
ainsi prouvé qu'un
sujet polychrome
peut être reproduit
avec toutes ses mo-

dalités de nuance et de clair obscur, par
l'emploi de trois couleurs seulement. Dès le
xviie siècle, Newton avait d'ailleurs affirmé
la possibilité de reproduire approximative-
ment toute nuance donnée par l'emploi de
trois couleurs convenablement choisies, et
plusieurs physiologistes ont, depuis lors,
édifié surce fait une théorie extrêmement
intéressante de la vision des couleurs.

Pontifes de la science officielle et pontifes



de la photographie s'accordèrent au mieux
pour nier l'évidence et contester la possi-
bilité d'obtention des résultats que mon-
trait Ducos du Hauron, que l'on peut citer
comme l'un des inventeursles plus méconnus,
presque comme un martyr de son invention,
qui devait, par la suite, créer
toute une industrie nouvelle.
A la vérité, Ducos du Hauron
était né trop tôt, et l'insensi-
bilité complète des prépara-
tions photographiques aux
lumières verte, jaune ou rou-
ge, était alors un dogme trop
solidement établi pour que
celui qui osait prétendre
exécuter des photographies
au travers de verres de cou-
leur identiques à ceux dont
les photographes garnissaient
les fenêtres de leurs laboratoi-
res ne fût pas considérécomme
un âne ou comme un fou.

Principe de la trichromie.

— Quand la lumière blanche
est décomposée, soit naturel-
lement dans l'arc-en-ciel, soit
artificiellementaumoyend'un
prisme de verre, par exemple,

,
FAC-SIMILÉ D'UN FRAGMENT
DE FILM CINÉMATOGRAPHI-
QUE TRICHROME GAUMONT
Il montre l'une sous l'autre les
trois images élémentaires, àpar-
tir du haut: bleu, rouge et vert.

on constate que le spectre solaire, bien que
comportant un nombre infini de nuances,
se répartit grossièrement en trois régions
d'étendue à peu près égale, rouge, vert et
bleu violacé, dans chacune desquelles la cou-
leur ne varie qu'assez peu, les transitions
étant, au contraire, très brusques quand
on passe d'une région à la région voisine.

On constitue trois « écrans colorés »,
pellicules de gélatine teintées par des colo-

FIGURE 1

TRAME QUADRILLÉE ORDIN.
(Grossie environ 20fois)

Elle est exclusivement utilisée
pour l'image bleue.

FIGURE 2 - FIGURE 3
TRAME QUADRILLÉE A INCLINAISONS SPÉCIALES »

Cette trame est utilisée successivement pour les images rouge et

jaune. La figure 3 représente la même trame que la figure 2 après
retournementface pourface.-?

rants convenables, tels que chacun d'eux ne
transmetteprécisément que l'une des régions
ci-dessus considérées du spectre solaire, soit
donc des écrans rouge orangé, 'vert pur et
bleu violacé. Au travers de l'écran rouge, par

exemple, les verts et les bleus paraissent
noirs ou gris très foncés, les rayonsqu'ils diffu-
sent étant absorbés par le colorant rouge,
qui transmet, au contraire, sans les atténuer,
les radiations rouges; de même, l'écran vert
éteint les bleus violacés et les rouges, et

l'écran bleu violet éteint les
vermillons et les verts.

Pour nous rendre compte
de l'effet de ces écrans colorés
dans la sélection photogra-
phique des couleurs, envisa-
geons que l'on ait à reproduire
un sujet polychrome, essen-
tiellement schématique, cons-
titué par des teintes plates
accolées (fig. 4). Le noir, ab-;
sence de toute coloration, ne
diffuse aucune lumière (nous
négligeons la faibleproportion
de lumière réfléchie à la sur-
face externe de la couche pig-
mentaire); le rouge violacé
que, faute d'un nom mieux
approprié, nous appelons
« rose », renvoie à peu près
intégralement les composants,
rouges et bleus de la lumière
qui l'éclairé, mais en absorbe

les rayons verts; le rouge diffuse les rayons
rouges en absorbant les lumières verte et
bleue; le jaune renvoie également les compo-
santes rouge et verte de la lumière blanche,
mais en absorbe les rayons bleus; le vert ne
diffuse à peu près que de la lumière verte;
le bleu vert renvoie tous les rayons compris
dans les régions bleu violacé et verte du
spectre, en absorbant la lumière rouge;
enfin, le bleu violacé ne renvoie que les seuls

rayons compris dans la région spectrale de

même nom, tandis que le carré blanc de notre
gamme de couleurs renvoie, sans exceptioIi;
toutes les lumières qui lui parviennent. *

Photographionstrois fois cette gamme de



couleurs, chacun des clichés étant exécuté
au travers de l'un des trois écrans, sur unePlaque sensible, non pas seulement au vio-let et au bleu, comme le sont les plaques
photographiques d'usage courant, mais surplaque panchromatique (sensible à toutes les
couleurs). Chacun des « négatifs» obtenustraduit par une opacité les carrés de notre
gamme de couleurs dont la couleur n'est pas

SÉLECTION TRICHROME TRAMÉE AUX ATELIERS DE « LA SCIENCE ET LA VIE»aPpareil
photographique, avec mécanismepour le déplacement parallèle de la trame quadrillée au voisi-dge mmédiat de la plaque sensible, est muni, derrière l'objectif, d'un prisme à réflexion totale donnantdirectement l'image inversée nécessaire pour la copie sur le métal à graver, et d'un adaptateur à écransdans lequel sont glissés successivement les divers écrans colorés.Le document est éclairé par de puissantesPes à arc. L'appareil et le porte-modèle sont portés par un même bâti rigide suspendu à des ressorts,

pour amortir les vibrations des machines.

teinte par l'écran correspondant,tandis quees couleurs complètement absorbées nep.ebllVent évidemmentagir sur la plaque sen-t., qui, après achèvement des manipula-Il) restera transparente aux points oùe n'a pas été éclairée La figure 5 schéma--leSe les trois négatifs ainsi obtenus, et aussiles trois «positifs» qui en seront copiés par unÇedé photographique approprié, chaqueitif présentant son maximum d'intensités les parties qui ont été exposées sousse transparence du négatif, tandis que lePport de l'image (verre, papier, etc.) est

resté nu dans les parties qui, lors de la copie,
étaient protégées par une opacité du négatif.

Supposons tout d'abord que les trois posi-
tifs aient été exécutés suivant la même
technique adoptée pour les vues sur verre
employées aux séances de projection et que
trois « lanternes magiques» identiques
reçoivent chacune l'une de ces vues en même-
temps que l'écran coloré qui a été utilisé à la

sélection de cette image; par réglage conve-
nable des trois lanternes, on peut amener les
trois projections à se superposer sur une
même toile blanche, disposition schématisée
par notre figure 6, où les rayons de chacune
des trois lumières considérées, rouge, verte
et bleue, sont représentés par un tracé
distinct. En suivant sur ce schéma la distri-
bution des diverses lumières colorées dans
l'image composite projetée sur la toile blan-
che, on peut constater que les diverses
nuances de notre gamme de couleurs sont
exactement reconstituées, chaque carré de
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CIIROMISTES AU TRAVAIL DANS UN IMPORTANT ATELIER PARISIEN
Aufur et à mesurede la morsure des planches d'impression, des artistes rompus à la pratique du mélange
des couleurs, arrêtent en certaines régions Faction du mordant en recouvrant d'un vernis convenable les
Parties suffisamment gravées, tandis que les régions découvertes s'éclairent, progressivementpar la conti-

nuation de la morsure, qui se fait dans des bacs basculants (photo à la page 58).



par des procédés
photomécaniques.

Si, par exemple,
nous considérons le
positif correspondant
au négatif exécuté
sous l'écran vert, ce
positif présente son
maximum d'intensité
dans les portions de
l'image qui correspon-
dent aux carrés de
notre gamme de cou-
leurs n'émettant pas
de lumière verte. La
logique exige donc
que cette image soit
imprimée au moyen
d'une couleur qui,
précisément, absorbe
la lumière verte, et
celle-là seulement,
soit donc au moyen
d'une couleur rose,
complémentaire du
vert. De même, le
positif correspondant
à l'écran rouge orangé
sera imprimé en bleu
vert, et le positif cor-
respondant à l'écran
bleu violacé en jaune.
Superposons trois po-
sitifs photographi-
ques copiés par pro-
cédés appropriés (vi-
rages, teintures) ou
imprimés au moyen
d'encres transparen-
tes satisfaisant à la
condition énoncée
d'être respectivement
complémentaires des
écranscorrespondants
(principede l'antichro-
matisme de Ducos du
Hauron), il est facile
de se rendre compte
que, cette fois encore,
nous avons recons-
titué correctement
toutes les nuances du
modèle. Considérons,
en effet, la figure 7,
où est schématisé ce
mode de synthèse, les
rayons des trois lu-
mières colorées étant
représentés avec les





constatera aisément les différences de rendu
des costumes éclatants des Alsaciennes,
jupes rouges des trois fillettes debout, jupe
bleu clair de la jeune fille assise et corsage
vert de la plus jeune fillette. Signalons inci-
demment qu'un tel film trichrome doit être
considéré comme le document le plus certain
et le plus durable qui se puisse imaginer en ce
qui concerne les couleurs: les écrans, pré-

UN COIN D'ATELIER DE MORSURE, AVEC LES BACS MOBILES A ACIDE
Les planches de métal, après que les négatifstramésy ont été copiés par des procédés photographiques,
constituant à la surfacedu métal une réserve inattaquableaux acides, sont soumis à la morsure, soit dans
les cuves à balancementmécaniqueque l'on aperçoit à droite, soit dans les appareils à morsure, que l'on voit

au centre, où le métal est soumis à une pluie d'acide sous forte pression.

parés avec un dosage déterminé de colorants,
qui sont des produits chimiques purs et par-
faitement définis, sont susceptibles d'être
reproduits identiques à eux-mêmes à toute
époque future, où les pigments les plus par-
faits de nos tableaux et de nos estampes
seront depuis longtemps altérés ou patinés.

Le mode d'application de la photographie
trichrome qui est le plus à la portée de l'ama-
teur photographe, la photographie des cou-
leurs sur la plaque autochrome de A. et L.
Lumière, se rattache à la méthode de syn-
thèse -additive. Cette plaque est constituée
en étendant sur verre un enduit poisseux
que l'on saupoudre avec un mélange de

grains de fécule, dont le diamètre est compris
entre 10 et 15 millièmes de millimètre, teints
respectivement en bleu violacé, vert et rouge
orangé; en balayant les grains non adhérents
au verre, il reste une seule couche de grains
jointifs dont l'ensemble, vu à l'œil nu,
paraît peu différent d'un verre fumé gris
clair, et qui, sous le microscope, apparaît
avec la structure représentée sur l'une de nos

photographiesreproduites à la page 51. Sur
cette mosaïque trichrome, dûment laminée
et protégée par vernissage, on étend une
émulsion sensible panchromatique.

En exposant la plaque autochrome dans
un appareil photographique ordinaire, muni
d'un écran compensateur égalisant l'activité
photographique des diverses couleurs, la
plaque étant présentée à l'objectif par sa
face verre, de telle sorte que la lumière
n'atteigne l'émulsion qu'après avoir tra-
versé l'écran mosaïque trichrome, et déve-
loppant cette plaque comme une plaque
photographiqueordinaire, on obtiendraitune
image formée de l'enchevêtrement des trois



négatifs sélectionnés, que nous avons précé-
demment envisagés, cette image n'étant pas
seulement inversée dans ses luminosités,
mais « négative » aussi en ce qui concerne ses
colorations, chaque couleur du modèle étant
traduite par sa complémentaire. Il serait
évidemment possible, en reproduisant cette
image sur une plaque identique, d'en obtenir
des%positifs corrects, mais il est plus simple
et plus sûr de renoncer aux modes opéra-
toires habituels de la photographie et d'obte-
nir directement une
image positive; il
suffit pour cela,
après développe-
ment de l'image, de
dissoudre, non pas,
comme il est d'usa-
ge, le bromure d'ar-
gent non utilisé à la
formation de l'ima-
ge, mais l'argent mé-
tallique, qui consti-
tue l'imagenégative,
et de produire cette
fois une image posi-
tive par développe-
ment du bromure
d'argent résiduel.
Un jaune du modè-
le, par exemple, est
alors reproduit parl'obturation des
grains bleus-violets,
les grains verts et
rouges étant à dé-
couvert puisque,
lors de l'exposition
dans l'appareil pho-
tographique, les
rayons verts et rou-

FIGURE 9. - SPÉCIMENS DE MOIRAGES
Ces moirages sont obtenus par superposition de deux
teintes tramées (points distribués aux intersections
d'un quadrillage régulier à 13 lignes par centimètre).
A gauche, les deux tramés sont décalés de 4°30'; à

droite, ils sont décalés de 30°.

ges provenant de l'objet y avaient créé
l'image provisoire; un vert serait formé parl'obturation des grains bleus etroages; le
blanc est formé par la juxtaposition des
grains des trois coutemsà condition d'éclairer
vivement la plaque et de l'isoler dans un
cadre noir suffisamment large pour que,
Par contraste, le gris de la plaque nue
Puisse être assimilé à du blanc pur.

L'image sur plaque autochrome, dont
beaucoup de nos lecteurs ont probablement
Pu constater la perfection de rendu, a mis
la photographie des couleurs à la portée de
tout possesseur d'un appareil photogra-
phique. Toutes les fois qu'une sélection
trichrome est impossible d'après le modèle,
elle peut se substituer audit modèle, et se
prêter ultérieurement a la reproduction tri-

chrome photomécanique pour l'illustration
des livres ou des revues périodiques.

Synthèse soustractive. — Les méthodes
purement photographiques ont permis à
quelques habiles opérateurs d'obtenir, par
superpositiond'images pelliculaires colorées,
des résultats remarquables; rappelons en
particulier que les projections trichromes de
MM. Lumière constituaient, en 1900, l'une
des attractions de l'Exposition Universelle.

Mais cette méthode a surtout trouvé son
applicationdans l'il-
lustration photomé-
canique en couleurs,
et particulièrement
pourrimpression
typographique et
lithographique en
trois couleurs. On
n'a malheureuse-
ment pas encore
réalisé d'encres de
couleur réunissant
la pureté de nuan-
ces, la saturation et
la transparence des
teintures employées
dans les procédés
photographiques
trichromes;aussi
des retouches ma-
nuelles sont-elles
souvent nécessaires,
ainsi que, en cer-
tains cas, l'adjonc-
tion d'une quatriè-
me impression gris
neutre, destinée à
rattraper les noirs
compromis par un
défaut d'équilibre.

La sélection s'effectue alors en même temps
que l'on procède au « tramé» des images
(Voir le n° 12 de mars 1914 de La Science
et la Vie), opération que l'on sait être indis-
pensable pour transposer les diverses tona-
lités d'une image en pointillés plus ou moins
chargés, donnant l'illusion de teintes plus ou
moins foncées, malgré que les impressions
typographiques et lithographiques ne puis-
sent, en réalité, donnerque deux tonalités,
celle de l'encre déposée en couche d'épaisseur
uniforme, et celle du papier nu.

La superposition de deux ou plusieurs
images tramées détermine en général un
moirage ne laissant voir l'image proprement
dite qu'au travers d'une sorte de lacis, à
structure plus ou moins compliquée, dont
notre figure 9 montre un exemple. Pour ré-





exactement proportionnées, et toutes les
manipulations ultérieures, en vue d'un bon
tirage, doivent être effectuées simultanément
pour les trois images avec même durée de
traitement dans les mêmes bains.

L'impression photomécanique trichrome
ne donne jamais, malgré les progrès consi-
dérables qui ont été réalisés dans ces deux
dernières années, de résultats aussi parfaits
que ceux fournis par la superposition de
trois images photo-
graphiques obte-
nues par teinture.
D'une part, en effet,
comme nous l'avons
fait remarquer déjà,
on ne dispose pasd'encres de couleur
satisfaisant complè-
tement aux diver-
ses conditions idéa-
les, et, d'autre part,
la structure pointil-
lée des images est,
Par elle-même, une
cause de dénatura-
tion des couleurs ;dans les teintes clai-
res, en effet, le plus
grand nombre des
points diversement
colorés se juxtapo-
sent sans se super-
poser, ces parties de
l'image se présen-
tant ainsi comme
les pointillés des im-
pressionnistes, tan-
dis que, dans les ré-
gions foncées, les
taches colorées, de
dimensions notable-
ment plus grandes,

MONOCHROME DU llLEU-VERT
D'après le négatif exécuté sous l'écran rouge-orangé.

se recouvrent presque complètement. Or, si
on superpose, par exemple, deux échelles
de teintes identiques imprimées l'une avec
une encre jaune et l'autre avec une encre
carminée, les clairs de cette gamme nous
paraîtront jaune orangé clair, tandis que les
parties foncées nous paraîtront rouge pur.

On avait, avant la guerre, mené à bien
quelques expériences concluantes pour remé-
dier à cet inconvénient, en utilisant pour les
trois imagespartielles la même trame, main-
tenue en même position, de telle sorte que
les éléments des hors tramés se recouvrentau
même degré dans toute l'étendue des gra-
dations, leurs centres étant disposés, non
plus aux sommets d'un quadrillage, mais

aux intersections de trois systèmes de paral-
lèles équidistantes, à 60° les unes des autres.
Mais les trames spéciales employées à ces
essais étaient de fabrication allemande. Les
brevets en étant, dans l'intervalle, tombés
dans le domaine pulbic, il est à souhaiter.
que la fabrication des trames à 60° soit
reprise en France ou dans quelque pays
allié, et que l'emploi s'en généralise pour le
tramé des similigravures trichromes.

Pour permettrede
limiter les clichés en
positions concor-
dantes, on adjoint
généralement au
modèle à reproduire
des repères, croix
noires tracées sur
bristol blanc, qui
seront reproduites
sur les trois négatifs,
puis sur les trois
planches d'impres-
sion, et ne seront
éliminées qu'au
montage définitif
des planches sur les
blocs-supports; pour
faciliter le contrôle
des opérations, on
adjoint souventaus-
si au modèle à re-
produire des té-
moins, dont l'un est
constitué par une
gamme de couleurs
analogue à celledont
nous avons étudié
la reproduction, et
une gamme de gris
neutres, échelonnés
du noir au blanc:
l'identité des trois

images de cette échelle de gris donne la
garantie la plus complète du parfait équilibre
de ces images et contrôle l'encrage des
épreuves d'essai, qui serviront ultérieure-
ment de guides pour l'impression définitive.

Les machines utilisées à l'impression doi-
vent être extrêmementprécises, et comporter
des margeurs automatiques permettant
l'exacte superposition des trois images élé-
mentaires. Le débit d'une machine étant d'en-
viron 1.500 épreuves à l'heure, et chaque
feuille devant passer trois fois sous la machine,
le rendement n'est, en réalité, que d'environ
500 feuilles à l'heure. Aussi est-il nécessaire,
pour un grand tirage, de disposer d'un grand
nombre de machines. L.-P. CLERC.
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TRAVAILLÉ PAR DIVERSES MACHINES,
LE CAOUTCHOUC BRUT

DEVIENT UN PNEUMATIQUE
Par Maurice REGALIER

L E caoutchouc, qui sert à tant d'usages
divers, a trouvé dans la confection du

, pneumatique un débouché considé-
rable. C'est à un vétérinaire Irlandais, J.-B.unlop, de Belfast, que nous devons la créa-
LIOn du pneu-
Illatiquc, quifut tout d'a-bord appliqué
à la bicyclette
(1888). Le
caoutchouc des
forêts brésilien-
nesqui bordent
l'Amazone, ce-
lui de l'Inde etdeCeylan,ne
sont pas, on le
conçoit, près
d'être épuisés.
Aussi, la gom-
me,que l'on
extrait des ar-bres tropicaux.
comme la rési-
ne de nos pins
des Landes, n'a
pas, —et il est
bon de le faire
remarquer, —suivi le mouve-
ment de hausse
générale qui a
Plus que triplé
le prix de la
vie; elle est un
des rares pro-
duits qui aient
conservé à peu
près leurs cours

MACHINE A DÉCHIQUETER LE CAOUTCHOUC BRUT
Entre deux cylindres à grosses cannelures et sous un courant
d'eaufroide, les boules de caoutchouc sont broyées et agglomérées.

d'avant-guerre. La production de la gommebrute, qui était de 10.000 tonnes en 1890, de
52.000 en 1900, et de 120.000 en 1914, a
dépassé 300.000 tonnes en 1918. Les cours,
qui étaient de 15 à 20 francs le kilo vers

1910, descendaient à 8 et 9 francs en 1914
et à 7 et 6 francs en 1917-18. Et, pourtant,
le pneumatique se fait chaque jour plus
rare et devient toujours plus cher, comme
toute marchandise dont la rareté provoque

la spéculation.
La cause de
cette hausse, il
faut la chercher
aussi dans la
fabrication mê-
me du produit,
quinécessiteun
important ou-
tillage, une
grande quanti-
té de matières
premières,dont
la toile, gardées
longtemps en
magasin, une
main-d'œuvre
assez spéciale
et coûteuse.

Une enve-
loppe pneuma-
tique se com-
pose de toiles
et de caout-
chouc. Sans re-
monter au dé-
luge, nous sa-
vons que Chris-
tophe Colomb,
en découvrant
l'Amérique,
découvrit le
caoutchouc,
puisque une
des premières

choses que remarquèrent ses compagnons
en débarquant sur le nouveau continent fut
que les Indiens se servaient, dans leurs jeux,
de balles élastiques; mais ce n'est que vers
1751 que les premiers échantillons en par-



wnrent en Europe, et cent ans plus tard
qu'un chimiste américain, Goodyear, décou-
vrit le procédé de la vulcanisation qui con-
siste à incorporer du soufre à la gomme et à
donner ainsi à celle-ci les qualités nécessaires
à son emploi dans la plupart des industries
— et elles sont nombreuses— où on l'utilise.

L'Amérique du Sud, l'Amérique centrale,
les Jndes, le Tonkin, le Congo, Madagascar,
les îles de la Sonde, produisent aujourd'hui
du caoutchouc. Suivant son origine, on le
dénomme Para, Manaos, Soudan, Mozam-
bique. Les arbres dont il provient appar-
tiennent à des espèces botaniques diverses:
les Heveas, les Castilloas, Ficus Cearas, et de
nombreuses

, Euphorbiacées.
Il se récolte
comme la ré-
sine: à coups
de hachette,
l'ouvrier pra-
tique des inci-
sions dans l'é-
corce de l'ar-
bre à caout-
chouc. Ces in-
cisions ont la
forme d'un V,
ou affectent la
disposition di-
te en arête de
poisson, c'est-
à-dire une cou-
pure tous les
trente centi-
mètres, de
chaque côté
d'une ligne
formant canal
vertical, ou
bien encore

LAMINOIR A CYLINDRESLISSES SERVANT A AGGLOMÉRER

LES FRAGMENTS DE CAOUTCHOUC

sont faites en spirales. Au bas de ces inci-
sions, on dispose.des godets dans lesquels
s'écoule un liquide semblable àdu lait, le
latex, quin'estpas encore le caoutchouc,mais

, dans lequel celui-ci est contenu à l'état de
petits globules. Pour l'obtenir, il faut faire
coaguler le latex. C'est, en général, par l'enfu-
mage que l'on produit cette coagulation.

L'ouvrier, qui a réuni dans un grand vase
plat tout le latex résultant desa récolte de la
journée, plonge. dans ce vase une petite pelle
de bois presque semblable comme forme à
celle de nos boulangers. Une mince couche
de latex s'attache au bois de la pelle. A côté
de lui brûle un feu de bois vert, qui a été
recouvert d'un instrument analogue au
diable dont se servent nos ménagères pour

activer le tirage de leurs fourneaux. La pelle,
recouverte de sa couche de latex, est placée
au-dessus de cette petite cheminée par
laquelle sort une fumée abondante et fort
épaisse. Le latex se dessèche, et il reste sur la
pelle une couche de caoutchouc qui a quel-
quefois un millimètre, et souvent un centi-
mètre d'épaisseur. Dès que cette couche est
suffisamment prise, l'ouvrier plonge de nou-
veau sa pelledans le vase et continue jus-
qu'à ce qu'il ait épuisé le lait qui y est
contenu. A ce moment, il fait une incision
dans la masse recueillie, la dégage de la pelle
et la façonne en une sorte de boule.

D'autres procédés sont employés égale-
ment pour ob-
tenir la coagu-
lation du la-
tex, moyens
chimiques, aci-
des oualcalins,
ou- mécani-
ques. L'alcool,
l'acide phéni-
que, le carbo-
nate de potas-
se, l'acide sul-
furique ou ci-
trique, l'alun,
donnent des
résultats plus
rapides que le
procédé de
l'enfumage,
mais aux dé-
pens de la qua-
litéduproduit.
Il en a été de
même des pro-
cédés mécani-
ques essayés
par barattage

et au moyen d'écrémeuses centrifuges. Ainsi
réduiteen boules de dix, vingt ou trente kilos,
la gomme est expédiée directement aux ate-
liers de fabrication, où elle va subir de nom-
breuses et longues opérations mécaniques.

Tout d'abord, afin de débarrasser le caout-
chouc de toutes les impuretés qu'il peut con-
tenir: pierres, sable, bois, on le soumet à un
bain de douze heures dans de grandes cuves
rempliesd'eau tiède. Les blocs, ainsi ramollis,
sont découpés en morceaux de la grosseur du
poing et envoyés à une première déchique-
teuse, où des cylindres à grosses cannelures
les concassent et les broient sous une nappe
courante d'eau froide qui entraîne les impu-
retés que le laminage libère et évite réchauf-
fement. Les deux cylindres, tournanten sens



inverse et à des vitesses dif-
férentes, dans le rapport de
3 à 2, peuvent s'écarter ou
se rapprocher à volonté.
C'est ainsi que l'ouvrier,
pour les premières passes,
règle cet écartementà quel-
ques centimètres, puis, aufur et à mesure que, repris
et ramenés aux laminoirs,
les morceaux s'écrasent et
s'aplatissent, les cylindres
sont rapprochés. Les frag-
ments de caoutchouc com-
mencent alors à s'agglomé-
rer entre eux et à consti-
tuer d'abord des lambeaux
grossiers et rugueux qui,
réunis et comprimés encore
maintes et maintes fois, parle même procédé, se trans-
forment peu à peu en unefeuille continue dont onrègle la largeur, environ
trente centimètresen géné-
ral, à l'aide de deux cou-teaux verticaux, en forme

FEUILLE DE CAOUTCHOUC APRÈS
LE DÉCIIIQUETAGE

ae V, qui peuvent coulisser au-dessus des
cylindres et permettentde limiter le passagedu caoutchouc. L'opération du déchique-ge est arrêtée lorsque la bande est réduite
a une épaisseur de 1 à 2 millimètres.

Les feuilles
ainsi obtenues
Ont un aspect
gaufré, qui rap-
pelle les étoffes
en crêpe de
Chine; elles
SOnt mainte-
nant débarras-
sées de toutesimpuretés, et
ne contiennent
Plus que du
caoutchouc
Pur. Transpor-
tées au séchoir,
elles y séjour-neront uneqUinzaine dejours. Déchi-
qUetage et sé-
chage donnent
lieuà undéchet
assez impor-antetquivarie
Rivant lesqua-utésde4à40%.

APPAREIL MÉLANGEUR A CYLINDRES LISSES
C'est pendant cette opération qu'on incorpore au caoutchouc

le soufre qui permettra la vulcanisation.

Une fois sèches, les feuil-
les de caoutchouc rentrent
dans la fabrication et pas-
sent aux mélangeurs où on
leur incorpore le soufre, qui
permettra la vulcanisation
et, par suite, leurutilisation
industrielle. Outre le sou-
fre, que l'on mélange dans
une proportion de 4 à 10 %,
on ajoute à la gommedivers
produits qui en modifient
la dureté, la résistance, la
souplesse, la couleur,le prix,
suivant l'usage auquel on la
destine. Ces produits sont
très variés et la liste en est
longue: craie, kaolin, gou-
dron, magnésie, vaseline,
huile de ricin, paraffine,
oxyde de fer, blanc de zinc,
baryte, mica. noirde fumée,
etc.; seule la proportion
dans laquelle ces corps sont
mélangés à la gomme reste
un secret de laboratoire,
que les ingénieurs chimistes

gardent jalousement, car d'elle dépend en
grande partie la qualité du produit. Ces mé-
langes s'opèrent mécaniquementà l'aide d'un
appareil semblable au déchiqueteur, mais de
dimensions plus grandes. C'est un laminoir

dont les cylin-
dres, lisses et
creux, peuvent
être réchauffés
à la vapeur ou
refroidis par un
courant d'eau.

Ils tournent
également en
sens inverse
l'undel'autre.
plus lentement
que ceux du
broyeur précé
dent, et leur
écartement est
variable, sui-
vant les phases
du travail. Les
feuilles de
caoutchouc ob-
tenuesau cours
des opérations
précédentes
vont à nouveau
passer entre les
deux cylindres,



chauffés à la
température
voulue; roulées
en tampon, el-
les s'y brisent,
s'y écrasent, en
crépitant; puis,
petitàpetit,en
s'échauffant,
elles se ramol-
lissent et pren-
nent l'apparen-
ce d'une pâte
consistante.
C'est à ce mo-
ment que l'ou-
vrier verse, par
doses successi-
ves, le soufre et
les poudres à
incorporer que
lui livre le chef
de fabrication
qui les reçoit
lui-même du
laboratoire par
charges de
vingt kilos.
Sous l'effet du
malaxage con-
tinu, le mélan-
ge s'opère peu
à peu; les pou-

LE MÉLANGE DE CAOUTCHOUC PASSÉ A LA CALANDRE
Les feuilles laminées sont recueillies entre des toiles afin d'éviter

qu'elles ne se soudant les un::s aux autres.

dres s'incorporent intimement à la gomme,
qu'elles teintent de couleurs variées.

Au fur et à mesure que la nappe passe entre

les cylindres du
mélangeur, on
la coupe par
bandes que l'on
roule encore en
tampons et que
l'on rejette
dans l'appareil.
Le mélange in-
time du caout-
chouc et du
soufre s'opère
enfin d'une fa-
çon complète et
on obtient, sous
ce pétrissage
incessant, une
matière de cou-
leur uniforme
et d'une homo-
généité parfai-
te que l'on
roule en blocs
compacts, sous
forme de pains.
En cet état, le
caoutchouc est
plastique, en-
core malléable;
il se soude à
lui-même; il
conserve les
formes qu'on

lui impose; un coup d'ongle y laisse sa trace.
Mais si on le soumet à une température va-
riant entre 110et 130 degrés, il se vulcanise,

TABLE HORIZONTALE A GOMMER EMPLOYÉE DANS LA FABRICATION DES PNEUS - t1

Sur cette table chauffée la toile se déroule lentement, tandis qu'une mince nappe de dissolution de
caoutchouc se dépose uniformément à sa surface. -



c'est-à-direqu'il devient tel qu'on le voit sousforme de gomme à effacer ou d'enveloppe
de pneumatique, élastique, souple, mais non
lUalIéable et ne se soudant plus à lui-même.

Il faut encore, pour qu'ils soient aptes à
servir à la confection définitive, que ces pains
lUélangés passent au calandrage pour être
ransformés

en feuilles plus ou moins épaisses.a calandre se composede plusieurs cylindres
Uperposés, d'ordinaire trois ou quatre, dont
es axes sont dans un même plan vertical.Ces

cylindres sont creux et reçoivent à
Volonté vapeur ou eau froide pour régler la

Le
UNE DES PHASES DE LA FABRICATION DES ENVELOPPES DE PNEUMATIQUES

8 toiles gommées sont disposées, par bandes superposées, sur un noyau de fonte ayant la forme de
l'enveloppe, puis l'ouvrier place le talon, fait de caoutchouc dur.

^.j^Pérature;
ils tournent lentement, à laesse de quatre tours par minute. Les pains

l}}
e angés, préalablement réchauffés sur unsoala.xeur, sont amenés à la calandre déjà

SoiS forme de bandes de 15 à 20 millimè-leesd'épaisseur,
qui sont introduites entreles deux cylindres supérieurs. Le mélangetoUrne entre ces rouleaux, s'appliquant avecence

SUr celui du milieu, et vient passersoe les deux laminoirs inférieurs, d'où ilSo en feuille ayant au plus deux millimè-da. d'épaisseur. Cette feuille est recueillietfan
S les plis d'une toile, afin d'éviter queIecaoutchouc ne se soude à lui-même.

C'est à cette étape de la fabrication du
pneumatique que nous voyons intervenir la
toile et la dissolution de caoutchouc. La disso-
lution se prépare à l'aide de broyeuses à
cylindres de granit sous lesquels on écrase
et pulvérise de petits blocs de caoutchouc
que l'on délaye dans une certaine quantité
de benzine, de façon à obtenir un liquide
visqueux, qu'il sera aisé d'étendre sur la toile.
Celle-ci est un des constituants les plus impor-
tants d'un pneumatique, puisque c'est d'elle
que dépend en grande partie sa résistance.
C'est elle qui va former la carcasse de l'en-

veloppe sur laquelle viendront se disposer
les épaisseurs de caoutchouc, les croissants
et bandes de roulement. Pour lui permettre
d5âdhérer d'une façon complète au caout-
chouc avec lequel elle doit former un tout
inséparable, on l'enduit de dissolution. Cette
opération se fait de deux manières: à l'aide
d'une table horizontale ou d'un métier ver-
tical à gommer. Ce dernier permet le caout-
choutage sur les deux faces de l'étoffe; la
table horizontale est la plus usitée.

Sur une table métalliquechauffée, la toile,
en tissu de coton, se déroule lentementà plat,
tandis qu'une règle métallique, tangênte à



la toile, laisse passer une mince nappe de
dissolution de caoutchouc. Cette dissolution
se dépose en une couche régulière sur la toile
qui l'entraîne, et la chaleur de la table mé-
tallique, faisant évaporer la benzine, opère
le séchage dans d'excellentes conditions.

Avec le métier vertical, la toile, imprégnée
de dissolution sur ses deux faces, passe entre
deux plateaux verticaux, chauffés à la va-
peur, où se produit l'évaporation de la ben-
zine et, par suite, le séchage de la mince
couche de caoutchouc qui y a été déposée.

L'ESTAMPAGE A FROID D'UNE ENVELOPPE DE PNEUMATIQUE
Après avoir passé sous la presse, la forme est ouverte et l'on constat? s'il y a excès de caoutchouc,

auquel cas on corrige avec un instrument spécial.

C'est, après le travail du métier à gommer,
que commence vraiment la confection du
pneumatique, ou, plus exactement, de l'en-
veloppe. Les toiles gommées sont découpées
en bandes de largeur variable, suivant les
sections du pneumatique, à 45 degrés des
fils de trame et de chaîne; puis, sur un noyau
de fonte, ayant exactement la forme inté-
rieure d'une enveloppe, l'ouvrier place
d'abord une, deux, trois toiles, les colle les
unes aux autres par pression d'une roulette,
en enveloppe ainsi la forme entière du noyau
et vient enfin placer le talon, bourrelet fait
de caoutchouc spécial, dur et peu élastique.

Il applique alors de nouvelles bandes de toile
gommée, dont le nombre augmente suivant
la grosseur du pneumatique. L'armature de
toile terminée, on pose les gommes de la
carcasse. Ces gommes sont celles qui ont été
préparées en feuilles par la calandre. Dans
ces feuilles, on découpe, suivant les dimen-
sions voulues, les tranches qui vont servir à
terminer l'enveloppe, c'est-à-dire à recou-
vrir les toiles de la carcasse et à constituer
le croissant, bande plus étroite et plus épaisse,
en contact constant avec la route, et que, pour

cette raison, on renforce à l'aide de deux ou
trois bandes de toile intercalées, premières
victimes offertes aux morsures des silex.

L'enveloppe ainsi constituée est mise dans
un moule de fonte, formé de deux coquilles
symétriques ayant exactement la forme eX-
térieure du pneumatique, et passe aussitôt
à la presse à froid pour l'estampage, opéra-
tion qui a pour but de vérifier s'il ya excès

ou manque de gomme. Après l'estampage,
une fois le moule ouvert, on constate s'il ya
des manquesou, au contraire, des cloquespro-
venant d'un peu d'air emprisonné pendant
la confection. Les manques sont aussitôt







chance de fuite ou d'éclate-
ment. Il ne reste plus alors qu'à
couper à la longueur voulue, à
souder les deux extrémités l'une
à l'autre,opérationtrès délicate,
à poser la valve et à vérifier
encoreune fois l'étanchéité. En-
veloppe et chambre, pour se
bien conserver,demandentà être
enfermées dans un endroit obs-
cur et sous une température mo-
dérée avant d'en faire usage.

Lespneumatiquesdevélos, in-
ventés par Dunlop, se font d'a-
près des procédés beaucoup plus
mécaniques,qui permettent une
grande rapidité dans la fabri-
cation. La toile, préalablement
gommée, est débitée en bandes
de largeuret de longueur conve-
nables, la trame coupée à 45 de-
grés; sur ces bandes, tendues
sur des tambours de 650 à 700
millimètresde diamètre,on coud
les tringles latérales et on pose
ensuite les chapes en caoutchouc
tirées à la calandre. L'enveloppe
est, à ce moment, prête à passer
à la presse spéciale qui, en une
seule opération,conformela car-
casse enchapée, comprime et
vulcanise dans un moule com-
posé d'un noyau et de deux
coquilles (photo à la page 69
et schéma ci-contre). Cette
presse se compose d'un pot de
presse A formant pied, sur le-
quel viennent se fixer quatre
colonnes C supportant le pla-
teau supérieur B. Sur la partie
inférieure est boulonnée une
plaquechauffanteF sur laquelle
on applique, en la fixant, une
coquilleH du moule. Le piston
P, à manœuvrehydraulique,est
surmontéd'une cuve en fonte D,
qui reçoit, elle aussi, une plaque
chauffante E sur laquelle est
fixée la deuxième coquille du
moule. L'intérieur du piston P
sert de guidage à un deuxième
Piston P', surmonté d'une cu-
Vette en fonte G qui vient repo-
ser sur un cercle R supporté par
quatre colonnettes en acier C'.
Un troisième piston à manœu-
vre hydrauliquep est coiffé d'un
collier M, relié par des leviers
à cardan L aux quatre sections

VUE EN COUPE ET EN PLAN DE LA PRESSE A VÉLO

A, pied de la presse; C, colonnes supportantB, plateatsupérieur;
E, plaque chauffante; H, coquille supérieure du moule; I, coquille
inférieure; P, piston soulevant la cuve D et la plaque chauffante
E; C', colonnettes supportant le cercle R sur lequel s'appuie G,
cuvette en fonte solidaire du piston P'. Un troisième piston p,
coiffé d'un collier M. L, leviers à cardan; S, noyau extensible;

K, cercle de fonte; T T', raccordsd'admission de vapeur.



en forme de coin S du noyau extensible. Au
repos, l'extrémitéinférieure du pistonp vient
buter dans le fond du cylindreP' ; les leviers
L occupent la positionL'et les sections S du
noyau sont attirées vers le centre. Ces der-
nières, en glissant dans des rainures prati-
quées dans les quatre sections S', les entraî-
nent dans leur mouvement de repli et d'ex-
tension. Le moulese composedonc d'un noyau
extensible à huit sections, dont quatre mo-
trices, de deux coquilles H I, et d'un cercle
K, qui, dans la position de repos, est sou-
tenu par quatre colliers fixés sur les colonnes.

La manœuvre de cette presse est la sui-

AUTOCLAVES HORIZONTAUX POUR LA VULCANISATION DES CHAMBRES A AIR
Un chariot plan roule sur des rails intérieurs et, après vulcanisation, sur des rails extérieurs, reliés

v
par un tronçon de voie mobile.

vante: tous les pistons étant au repos, le
noyau extenseur est replié sur lui-même.
La carcasse est placée sur la coquille infé-
rieure. La pression hydraulique provenant
d'un accumulateur est admise continuelle-
ment dans l'espace annulaire en communi-
cation avec le raccord T" puis dans le cylin-
dre P'. La surface du piston P' étant plus
grande que la surface annulaire, son mouve-
ment ascensionnel se produit. Les leviers L'
tendent à prendre la position horizontale en
poussant les coins S S', et, par entraînement,
la carcasse elle-même, qui s'applique sur le
noyau. Quand cette position est obtenue, le
galbage de l'enveloppe est terminé. La pres-
sion hydraulique est ensuite admise sur le
piston A, qui s'élève avec la cuve D. La
coquille inférieure 1 rencontre le noyau avec
le cercle E et s'emboîte automatiquement

dans les parties correspondantes. Puis, dans
son mouvement ascensionnel continu, la
cuvette G, le cylindreP', sont entraînés et le
noyau, avec le cercle,viennent à leur tour
s'emboîter dans la coquille supérieure H. Le
moule étant fermé par la pression hydrau-
lique, la cuisson de l'enveloppe se fait d'au-
tant plus rapidement que les plateaux
chauffants E et F restent toujours à la tem-
pérature de vulcanisation. La teneur en
soufre du mélange doit permettre de ter-
miner la cuisson en huit ou dix minutes.

Pour le démoulage, le distributeur du cy-
lindre A est mis sur la vidange. Le piston

descend et laisse, dans sa course, le cercle E
et la cuvette supportant le noyau extensible;
les organes occupent donc la position de
notre figure, page 71. La partie annulaire
communiquant avec le raccord T'étant tou-
jours sous pression, il suffit de mettre sur la
vidange le distributeur qui communique
avec T pour faire descendre le piston p
qui entraîne les leviers et les sections du
noyau dans leur position de repli. Une seule
presse peut conformer et vulcaniser cin-
quante enveloppes par dix heures de travail.

Tels sont les différents appareils et procé-
dés employés dans la fabrication des pneu-
matiques de voitures ou de vélos. Le cons-
tructeur Olier et les Ateliers Bergougnan
nous 'ont fourni les documents qui nous
ont permis d'illustrer cet article.

MAURICE REGALIER.



COMMENT FONCTIONNE
UN LABORATOIRE DE POLICE

TECHNIQUE
-

Par le Docteur Edmond LOCARD

DIRECTEUR DU LABORATOIRE DE POLIÇE TECHNIQUE DE LYON

L 'INTRODUCTION des méthodes scienti-
fiques dans l'enquête criminelle est le

, f:-it le plus saillant de l'évolution
actuelle du droit pénal. La psychologie
expérimentale a montré combien le témoi-
gnage est une preuve faillible et quel avan-tage ily avait à lui substituer des arguments
plus objectifs. Mais, pour découvrir'dans
chaque enquête criminelle
des preuves indiciales, il est
Nécessaire d'organiser des
laboratoires spéciaux, qui
auront la charge de décou-
Vrir le criminel par ses traces
et d'apporter à l'instruction
le concours précieux de
leurs recherches techniques.

Cette tendance s'est ma-
nifestée dans la plupart des
grands services d'identité
Judiciaire, comme ceux de
Paris, de Londres, de Vienne.
Ailleurs, comme à Lausanne
et à Liège, ce sont des la-
boratoires universitaires qui
Emplissent ces fonctions. A
Lyon (comme à Dresde, à

,Sao-Paulo, à Rome), existe
un laboratoire spécial où
l'on pratique toutes les re-
cherches nécessitées par les
enquêtes criminelles. On y
applique les techniques ima-

LE DOCTEUR E. LOCARD

ginées par les policiers de laboratoire : Reiss,
:Bertillon, Stockis, les élèves de Lacassagne
et de Lombroso, qui ont certainement
réalisé plus de merveilles que n'en ra-
content les policiers de romans-feuilletons.

Voici comment, à Lyon, le laboratoire
fonctionne. Dès qu'un crime est signalé,
le chef de poste ou le commissaire du quar-
tier avertit le laboratoire par téléphone.
Pendant qu'un expert se rend aussitôt sur
les lieux, le commissaire prévient le plaignant

qu'il ne doit plus toucher ni déranger rien,
et qu'il ne doit même plus accéder chez lui.
Pour les affaires importantes, un agent est
posté à l'issue du local pour empêcher qui-
conque de pénétrer. Le premier soin de
l'expert arrivé sur le terrain est de fixer la
disposition de la scène à l'aide du seul
témoin qui ne trompe ni ne mente jamais,

c'est-à-dire la photographie
métrique. Il recherche en-
suite toutes les traces qu'a
pu laisser le malfaiteur. La
plus usuelle est l'empreinte
digitale. Car une main,même
fraîchement lavée, laisse au
contact de tout objet lisse
une trace invisible qui peut
être révélée à l'aide de colo-
rants. On en trouvera sur les
verres et les bouteilles, les
coffres métalliques, les vi-
tres; les panneaux, le bois
poli, les papiers, etc.

D'autre part, on a eu soin
de constituer au laboratoire
une collection des emprein-
tes digitales de tous les mal-
faiteurs de la région. Cette
collection est classée de
façon telle qu'il suffit de
feuilleter un petit nombre
de fiches pour trouver aus-
sitôt l'empreinte cherchée.

Or, il n'y a pas au monde deux empreintes
semblables: elles diffèrent plus que les visa-
ges. Aussi peut-on, fréquemment,parla seule
recherchedans le fichier,et par l'initiativedu
laboratoire,découvrir des malfaiteurs qu'au-
cun témoin n'a vus, que personne n'a dénon-
cés, mais qui ont seulement laissé une em-
preinte digitale sur lelieuducrime.C'estcequi
est arrivé pour le voleur dont les empreintes
sont représentéesaux figures 2 et 2 bis et qui
avait brisé une vitrepour dévaliserun voisin.



FIG. 2.- IDENTIFICATION D'UN VOLEUR PAR UNE EMPREINTE
DIGITALE TROUVÉE SUR UN CARREAU BRISÉ

Cette empreinte, un peu floue, a été colorée au carbonate de plomb.

Avertis de ce danger, certains cambrioleurs
se gantent. La figure 5 montre la trousse
d'un voleur qui opérait ganté. C'est assez
rare, car les effracteurs tra-
vaillant la nuit dans des lo-
caux inconnus, ont besoin de
toute la sensibilité de leurs
doigts. Mais, surtout, c'est
inefficace. Stockis,le premier,
a fait voir que le gant n'est
pas un obstacle absolu à la
formation de l'empreinte. Et
on verra,aux figures 3 et 3bis,
les dessins d'un récidivistequi
avait enveloppé ses doigts
de linges et que j'ai identifié
cependant par la trace de ses
mains sur une bouteille, dans
l'arrière-boutique d'un mar-
chand de vins cambriolé. Et
le cas est loin d'être unique.

Parfois, l'empreinte est si
petite, qu'on ne trouve pas
assez de points de repèrepour
l'identifier. Il reste la ressource
d'en faire de très forts agran-
dissements microphotogra-
phiques et d'y rechercher les
traces des orifices sudoripa-
res. On peut, à l'aide de leurs
formes caractéristiques et de

leurs dimensions très varia-
bles, identifier utilement
des traces de deux ou trois
millimètrescarrés.Les figures
4 et4 bis montrent une super-
be empreinte de voleursur un
meuble en bois de rose, avec
plusieurs centaines de pores
parfaitement discernables.

La jurisprudence est
maintenant bien établie en
ce qui concerne la preuve
par les empreintes. La cour
d'assises du Rhône et les
tribunaux correctionnels de
la région condamnent
constamment sur cette
preuve unique, à condition
que les traces soient suffi-
samment nettes pour per-
mettre à l'expertde conclure
avec une certitude entière.

Les traces de pas sont re-
lativement rares pour les
crimes commis dans les
villes. Au dehors, elles sont
extrêmement importantes.
Les procédés de moulage

varient suivant les terrains. Il faut obtenir
les moindresdétails de la semelle,les rayures
des clous, etc. La figure 6 montre une

FIG. 2 bis. — EMPRE'NTE DU POUCE GAUCHE DU COUPABLE
Les traits et les chiffres indiquent les points caractéristiques des

deux dessins,qui sont absolument identiques.









vagabonds raflés par une ronde, un chemi-
neau arrive au laboratoire. Une maculature
sanglante de sa veste attire l'attention. Sur
sa manche, on voit un de ces grains ailés
comme en ont les pissenlits. Mais ce n'est
point une graine aussi banale. L'examen
microscopique fait reconnaître une compo-
sée relative-
ment rare
dont une
touffe était
à deux pas
du cadavre,
et dont le
fruit, porté
par le vent,
est venus accrocher
au vête-
ment de
l'agresseur
pendant la
lutte. Ce dé-
tail, d'ap-
parence in-
fime, résout
le problè-
me : l'assas-

FIG. 7. — EMPREINTE DE DENTS LAISSÉE PAIÎ UN JEUNE
VOLEUR DANS UN GATEAU A LA CRÈME DE MARRONS

sin est pris et il ne lui reste plus qu'à avouer.
Dans une autre affaire, un homme avait eu

le crâne fendu par un coup de sabre. On
examine les armes des cavaliers de la garni-
son: on ne découvre ni sang, ni ébréchure
caractéristique, mais,sur l'une, un petit mor-
ceau d'herbe. Pressé de questions, le cavalier
reconnaît bientôt son crime. Il avait, après.
le coup, essuyé son arme dans l'herbe.

Les effracteurs superstitieux croient que

tant que quelque chose laissé par eux restera
sur le terrain, ils ne seront pas pris. De là,
la coutume de déposer ce que Reiss appelle
élégamment une carte de visite odorante.
Un individu s'introduit dans une maison
inhabitée: il vole à l'étage supérieur et y
laisse la plus malpropre trace de son passage.

Au premier,
il vole en-
core, mais,
n'ayantplus
le moyen
de placer
un nouveau
porte-bon-
heur, il dé-
cide d'en
laisser au
moins une
imitation.Il
se sert pour
cela de mas-
tic aban-
donné là
par les vi-
triers. Mais
cette matiè-
re, essentiel-

lement plastique, garde de multiples et
superbes empreintes digitales, et c'est par
là que le voleur ne tarde pas à être pris.

A l'occasion d'un vol commis dans une
pharmacie lyonnaise, la perquisition montra
que l'un des fauteurs avait jugé convenable
de laisser la trace dont nous parlons. Il avait
ensuite déchiré une grande feuille de papier
gris qu'il avait abandonnée sur le plmcher.
Le papier portait donc de nombreuses em-

FIG. 7 bis. — MOULAGE A LA CIRE A MODELER DES DENTS DU PETIT VAURIEN
En présence fie Fidcntité remarquable des canelures, la culpabilité de Fenfant apparut clairement.



preintes digitales, même sur les parties qui
n'avaient pas subi d'autres contacts inesthé-
tiques. Un de mes préparateurs colora les
traces digitales au noir animal, fit des
recherches dans les collections d'empreintes
du laboratoire et
trouva le coupable.

Très fréquem-
ment, les voleurs
laissent sur le ter-
rain la trace de leur
mode d'éclairage. Ce
Peut être un bon
moyen de les identi-
fier. Reiss trouve surlepupitre-caissed'un
magasin cambriolé
des traces de stéari-
ne- L'endroit étant
un peu sombre, pour
mieux examiner les
traces il demande
Une bougie. Un gar-
ÇOn en trouve une
au vestiaire des li-
seurs, dans la poche
d'un de ses cama-
rades. Reiss constate
que le bout de bou-
gie porte des traces
marquant qu'elle a

FIG. 8. - PHOTOGRAPHIE D'UNE TACHE DE
BOUGIE LAISSÉE PAR UN VOLEUR

Le doigt n'a marqué qu'une empreinte fragmen-
taire, mais très nette, dans la stéarine.

été collée:ces traces s'adaptaient d'une
façon absolue à celles trouvées sur le tiroir
paisse. Dans un vol commis à Montélimar,
J'ai pu identifier le coupable grâce à un
Petit fragment d'empreinte digitale très net
dans une tache de bougie restée sur un bou-
geoir improvisé.C'est
cette démonstration
que représentent les
figures 8 et 8 bis.

Quant aux traces
de vêtements, elles
sont d'une impor-
tance capitale. En
effet, le contact de
l'étoffe produit des
empreintes dans la
Poussière: on recon-
naîtra de cette fa-
çon que le malfaiteur
avait des gants de fil
ou de laine, des es-padrilles ou des
chaussons, etc. La
trace laissée sur un
marbre poussiéreux
par les côtes d'un
feston de velours

FIG. 8 bis. — L'INDEX DROIT DU COUPABLE
Il est identifié par 18 points de repère.

m'a aidé à identifier l'auteur d'un assassi-
• nat commis aux environs de Tournus. Dans

une autre affaire, un voleur franchissant le
mur d'une villa tombe sur les genoux; il
portait un pantalon de velours, mais un des

genoux était rapiécé
avec une étoffe à
côtes beaucoup plus
serrées. Il laissa,
grâce à ce détail,
des traces caracté-
ristiques qui permi-
rent de le découvrir
aisément (Voir fig. 9).
Ailleurs, le genou
de l'agresseur s'em-
preint dans le sang
qui couvre la che-
misede la victime,au
niveau de l'épaule;
le dessin, très net, de
l'étoffe du pantalon
rend l'identification
du criminel possible.

L'effraction laisse
des traces dont l'a-
nalyse doit être mi-
nutieusement prati-
quée. Lemoulage à la
cire des empreintes
d'instruments et

leur agrandissement photographique per-
mettent de reconnaître les différences
microscopiques qui caractérisent chaque
instrument effracteur, et, notamment, les
fines denticulatures que l'usage imprime
au tranchant d'un ciseau à froid, par exemple.

La trace du cha-
lumeau oxhydrique
ou oxyacétylénique
peut, également,
prêter à de curieuses
identifications. On
trouve un matin le
coffre-fort de l'usine
Singer, à Lyon (ma-
chines à coudre) ou-
vert au chalumeau.
Quelques jours plus
tard, un notaire
d'une ville voisine
vient se plaindre que
son coffre avait été
ouvertaussi. Il a des
soupçons très précis,
qui semblent fondés
en raison, sur un de
ses clients qui, léga-
taire universel grevé





FIG. 11. - VERSO D'UN CHÈQUE QUI AVAIT ÉTÉ MAQUILLÉ PAR UN FAUSSAIRE
La mcntion du reçu avait été grattée au canif, surchargée de barres à l'encre violiltz et le tout recouvert
d'un papier colis, Grâze à d'habilesmanipulations, qui demandèrent un temps assez long, le texte

effacé put être révélé, comme le montre la photographie.

rées longtemps conjecturaleset en quelle dé-
faveur elles ontété justement tenues après
de retentissants insuccès. C'est que l'exper-
tise en écriture avait presque constamment
été faite sans règle, sans préparation et sans
compétence, alors qu'elle comporte une
technique, d'ailleurs délicate, qui s'élabore
depuis quelques années. Lorsqu'il s'agit de
surcharges et de grattages, on peut dire que,
dès à présent, nul faux ne peut passer ina-
perçu. La figure 11 montre l'exemple d'un
chèque de mille francs dont une partie déjà
était payée; mais
le créancier mal-honnête avait
gratté le reçu ins-
crit au verso,1avait barré à l'en-
creviolette,et, crai-
gnant de n'avoir
Pas encore assezfait, il avait collé

FIG. 12. — CRYPTOGRAMME SAISI SUR LA COM-
PLICE D'UN MALFAITEUR ET DÉCHIFFRÉ

ne bande de papier par-dessus. Un fort
éclairage par transparence supprima l'obsta-
cle du papiersurajouté,pendantqu'une instil-
ution de sulfure jaune d'ammonium faisait
remonter les traces d'encre noire et que la
plaque photographique, insensible au vio-
let, annulait la surcharge des barres; ainsi
Put-on lire un reçu de huit cents francs.

Quand il s'agit de faux par imitation oupar déguisement, l'opération est plus déli-
cate. Il ne faut teniraucun comptedes formes
des lettres, qui est précisément ce que leaussaire

a songé à altérer, mais il faut étu-
dIer une série de caractères plus intimes qui

se peuvent mesurer et comparer, comme
l'écartement progressif des lettres du com-
mencement à la fin des mots, le nombredes
coupures par mots, la valeur proportion-
nelle des dépassantes, etc. Tout cela, repré-
senté par des courbes, des diagrammes et
des indices constitue la graphométrie. La
figure 10 en donne un exemple : c'est la
mesure du parallélisme grammatique dans
deux écritures, par la hauteur moyenne
d'intersection des axes littéraux.

C'est encore au laboratoire que se révèlent
les encres sympa-
thiques et que se
déchiffrent les
écritures secrètes.
La figure 12 mon-
tre un crypto-
gramme saisi sur
la complice d'un
voleur arrêté. La
fréquence du si-

gne — montre qu'il s'agit de la lettre E;
les règles des séquences font admettre que
les trois dernières lettres constituent le
groupe ien. On lit alors aisément: Le juge
va te faire venir; ne dis rien de ce que
tu as vu. On ne sait rien, et je n'ai rien
dit. Si tu te tais, je ne risque rien.

Il suffirait qu'il y eût en France huit labo-
ratoires régionaux pour qu'aucune affaire
criminelle ne fût instruite sans que les indices
n'aient été cherchés. Peut-être alors y aurait-
il moins de crimes impunis, car cela don-
nerait à réfléchir aux malfaiteurs.

EDMOND LOCARD.
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LA FABRICATION DES MONTRES
EXIGE DES MÉCANICIENS ÉMÉRITES

Par Jacques BOYER

L'INVENTIONdes premières « horloges de

,
poche» remonte à la fin du xve siècle,
niais depuis lors, que de métamorphoses

"esubirent-ellespas,quedeperfectionnementsrahsés dans leur délicat mécanisme, que deSularité apportée dans leur marche!
autrefois, unhOl'logcr éta-^ssaitquel-

ques douzaines
de montres parp1! fabriqueRICin (Etats-tJniS),

actuelle-
tnent la plus
vaste du mon-de, en fabrique
Plus de 6.000
Parjour, et celaecunperson-
elde 5.000
Uvriers! Desoncôté,l'in-
Jlstrie

horlo-gère suisse sedéveloppa,
à lasuite deFin-

Vention
par leeUfhâtelois

tutz, d'unemé-tb.Od.e de fabri-cation des spi-faux en aciertreltlpé.
A peuPrèsVers lamê-tileépoqu., l'é-1:PPement

libre à ancreentrait dans la£?"que
cou-

PARTIES CONSTITUTIVES DU MOUVEMENT DES MONTRES
DANS L'ORDRE DE FABRICATION

L'ébauche la plus fruste se compose d'une cinquantaine de pièces,
y compris les vis,M exige environ 600 opérationsque se chargent
d'exécuter, avec précision mathématique, 450 machines diverses.

te,grâCe aux perfectionnements successifsvy apportèrent l'Anglais Mudge, le Gepe-
Vols Pouzait et l'ingénieur Leschot.çhorlogerie suisse a pris aujourd'hui un200raoinaire

essor, puisqu'elle fait plus de200 millions d'affaires annuellement.trèençon la concurrence, mais encore defrè8 lOIn, quoique ses fabriques fournissaient,

avant la guerre, 450b000 montres par an,
représentantune valeur de plusde 20 millions
de francs, soit les quatre cinquièmes des
transactions liorlogères de la France entière.

Aujourd'hui, bien qu'il existe encore cer-
tains établissements demandant aux fa:bri-

'ques d'ébau-
ches de leur li-
vrer, d'après
leurs plans, des
mouvements
demi-bruts,,
qu'ils achèvent
dans leurs ate-
liers ou qu'ils
donnent à ter-
mineraudehors
à des ouvriers
travaillantchez
eux, ce système
disparaît de
plus en plus de-
vant l'immense
usineoù il entre
seulement des
matières pre-
mières brutes
qui en sortent
transformées
enmouvements
revêtusde leurs
boîtes.Là, pres-
quetouts'opère
mécanique-
ment. On y fa-
brique automa-
tiquement les
balancierscom-
pensateurs, onysertitàlama-

chine jusqu'aux rubis et aux pierres fines.
La montre moderne se compose de deux

parties principales: le mouvement et la boîte
protectrice, dont nous étudierons séparément
le fonctionnement et la fabrication.

En principe, le mouvement d'une montre
actuelle comprend un ressort moteur enfermé
dans un barillet,et un certain nombre de roues



LES OUVRIÈRES PROCÈDENT TOUT D'ABORD A L'OPÉRATION DU CALIBRAGE
Elles commencent par creuser mécaniquement les pièces d'ébauche, puis elles calibrent soigneusement la

profondeur des creusures au dixième de millimètre.

et de pignons de réduction; l'ensemble se
trouve enserré entre deuxplatines, dont l'une
est souvent remplacée partiellement ou en
totalité par une série de ponts. Ces derniers
rendent aisé le démontage des pièces isolées,
mais ne présentent pas la solidité du premier
système, qui supprime automatiquement les
jeux d'assemblage. Du reste, on découpe les
ponts comme les platines, au moyen de puis-
santes presses, dans des bandes de laiton
préalablement forgées, laminées et recuites.

Une fois les platines et les ponts découpés,
ils arrivent dans l'atelier des ébauches. Là, on
les tourne d'épaisseur, on les perce d'une
multitude de trous, on y ménage des «noyu-
res » où se logeront les roues, on taraude les
filets des vis, on fraise pour obtenir des pro-
fils déterminés et on adoucit les engrenages
ou les surfaces. La plupart de ces machines
nécessitent des conducteurs, mais, dans cer-
taines fabriques suisses, elles marchent
automatiquement. On apporte les pièces à
tailler dans un magasin, l'instrument se
charge de lui-même, et quand le magasin
s'épuise, une sonnerie électrique avertit l'ou-

vrière, qui apporte une provision nouvelle.
Citons, comme merveille du genre, la machine
à tailler les pignons de la grande fabrique de
montres Oméga, à Bienne, machine dont les
mouvements se trouvent réalisés à l'aide
d'excentriqueset de cames. On emmanche le
pignon à tailler entre deux contre-pointes,
dont l'une est calée sur un arbre portant u11

compteur diviseur. Celui-ci comporte autant
de divisions que le pignon devra avoir d'ailes-
La machine est pourvue de trois fraises
marchant à 2.000 tours par minute, et le

pignon avancede trois centièmesdemillimètre
par tour. La première fraise fend le pignoO,
la seconde le taille à la forme voulue, la troi-
sième rectifie le profil des ailes. Une seule
ouvrière surveille une dizaine de ces instrtl-
ments, et sa fonction se borne à remplacer
la -pièce terminée par une autre, car 11)

machine s'arrête automatiquement après
l'achèvement de chaque pignon, et, au bout
de quinze secondes, elle est prête à repartir.
Comme l'usineen questionpossèdedix-huitde

ces machines, et que chacune d'elles taille
quotidiennement 360 pignons, deux femin08



LE « PIVOTAGE » DES ÉCHAPPEMENTS EST UN TRAVAIL TRÈS DÉLICAT
échappcmenl

constitue la partie essentielle de la montre; il régularise le mouvement du barillet transmis
aux aiguilles par les jeux de roues et de pignons.

Peu expérimentées suffisent à assurer larication de 6.500 pignons, quantité né-
cessaire pour plus d'un millier de montres.
-,

Quelques chiffres suffiront à donner uneidée de la petitesse des vis horlogères. Lalriure de tête des plus fines n'a que cinq
centièmes de millimètre de largeur, et un kilo,ant 16.500 francs (ce prix a certaine-
Illent augmenté), en contient 680.000 environ.

Les différentes pièces ainsi réalisées sont
POhes avec soin, les plats sortent parfaite-et plans, l'acier bruni, sans le moindre
raIt, et leur interchangeabilité se trouvessuree. On prend une série de pièces iden-tiqt,es, percées de trous dont le diamètre nePasse souvent pas un dixième de milli-
être, et on les superpose de manière à
nier une couche de 8 centimètres environ.fn s'assure alors que chaque série de trousfor;ne

comme un minuscule cylindre abso-uttient lisse à travers lequel on regarde.es hommes et des femmes sertissentsuite à la machine les rubis qui entrentns les mouvements fabriqués chaque jour.aturellement.
la montre vendue très bon

marché ignore ce poli; la puissance exagérée
de son ressort assure son fonctionnement.

L'échappement constitue la partie essen-
tielle de la montre. Cet organe régularise le
mouvementdu barillet transmis auxaiguilles
par les jeux de roues et de pignons; il a pour
but de fractionner ce mouvement en parties
égales. A cet effet, il comporte une pièce
animée d'un mouvementoscillatoire laissant,
à chaque vibration, échapper une dent de la
roue. Cette pièce, extrêmement délicate, est
le spiral muni d'un volant circulaire qui
s'appelle balancier. Selon que l'axe de ce
dernier agit directement ou non sur la roue,
l'échappement est dit à cylindre ou à ancre.

Il existe aujourd'hui à Besançon une
fabrique de spiraux, qui se font le plus sou-
vent en acier écroui et en acier trempé. On
en fait aussi en argent, en palladium,en bron-
zes divers et en acier-nickel pour les mon-
tres exposées aux influences des machines
électriques. La production annuelle des spi-
raux atteint une vingtaine de millions, ce qui
représente 5.000 kilomètres de longueur.
L'acier arrive à l'usine sous forme d'un fil







LA GHAvunE DES HOITES DE MONTRES S'EXÉCUTE AU TOUR
Le fonctionnement de ce tour spécial repose sur le principe du pantographeet des réductions. Sur la table
que l'on voit au premierplan de la photographie, on aperçoit des modèles de dessins destinés à être repro-

duits mécaniquement sur les boîtes de montres.

présentent les montres selon qu'elles sont
à plat ou pendues, que leur pendant se
trouve en haut ou en bas, à droite ou à gau-
che. Ces pièces, d'un fonctionnement très
précis, se fabriquent malheureusement avec
difficulté. Aussi, M. Bonniksen, de Coventry,
a-t-il imaginé des échappements à carrousel,
d'une construction plus aisée et qui tournent
en une heure, au lieu d'une minute.

Mais, pour transmettre à l'œil de son pos-
sesseur les indications du mouvement fini et
pourvu de son échappement, il faut à la
montre des aiguilles et un cadran. Jadis, un
bon ouvrier demandait deux jours pour limer
dans le plein et ciseler le dessin d'une paire
d'aiguilles. Aujourd'hui, grâce à l'estampage,
on écrase un paillon de métal sur un bloc
d'acier préalablement gravé, en moins de
temps qu'il ne faut pour l'écrire. On prend
donc des bandes métalliques qu'on com-
mence par passer au laminoir. Comme il s'agit
d'aiguilles à dessins plats, on les découpe au
moyen de balanciers qui enlèvent successi-
vement, « par saisons », les différentes parties

du dessin. Suivant que ce dernier est symé-
trique ou non, les saisons sont simples ou
doubles. Finalement on détache la pièce de
ses repères, toujours avec un découpoir. Ce
système offre l'avantage de permettre au
fabricant d'utiliser ses poinçons (souvent
au nombre de plusieurs milliers) pour des
dessins différents, en les combinant selon les
goûts particuliers de sa clientèle.

Si l'aiguille est arrondie, on la frappe
d'abord au balancier, qui l'estampe, puis,
après une douzaine de saisons, elle se trouve
découpée. Alors on la grave, on la biseaute,
et, une fois terminée, on la polit. Les aiguilles
se font de toutes grandeurs, depuis celles des-
tinées à la montre de cinq lignes (11 mm. 28),
jusqu'à celles des gros « oignons» de 30 lignes
(67 mm. 684). Elles sont en or, damasquinées,
en acier rouges ou bleues, en nickel, etc.
Une paire d'aiguilles dites « colibri », pour
montre de cinq lignes, ne pèse pas plus de:
0 gr. 00405; une aiguille de secondes en acier
pour montre ordinaire de dame, 12 lignes,
n'atteint pas le poids du milligramme; on



Pourrait donc expédierpar la poste, dans une
enveloppeaffranchie à 0 fr. 15, près de 20.000
de ces minuscules pièces d'horlogerie sansdépasser les 20 grammes réglementaires.

La plupart des cadrans de montres
actuelles sont en cuivre ou en argent revêtusd.email fond blanc. On commence parecouper la plaque métallique à la dimen-
Ston voulue (de 5 à 150 millimètres de dia-
mètre), puis on la passe au feu, afin d'y sou-der les pieds qui la relieront à la platine du
gouvernent. Ensuite, sur cette surface,
decapée à l'acide, on étale, au moyen d'une
spatule, une pâte d'émail pilé, tamisé etaVe- Chaque plaque reçoit plusieurs couches
sUCcessives, dont chacune exige un séchage
et Une cuisson. En outre, on dépose égale-

ment, sur la face postérieure, une épaisseure
« contre-émail» pour renforcer le. tout.ne fois la plaque ainsi émaillée, la machinea POinter y marque au diamant l'emplace-

ment du centre et celui des cadrans acces-soires. Arrive alors le tour de la peinture,
qUI, autrefois, se faisait à la main, mais

qu'on exécute aujourd'hui par décalquage
mécanique ou par réduction photographique.
Pour décalquer, on se sert d'une matrice
d'acier à gravure positive sur laquelle vient
s'imprégner un tampon de gélatine qui
reporte sur le cadran le tracé des heures.
Un ouvrierassez expérimenté grave de six à
huit cents cadrans par jour en moyenne.

La méthode photographique inventée par
Boulanger, de Genève, permet de réaliser, à
l'aide de dessins très grands qu'on réduit,
des cadrans absolument sans défaut. Grâce
à ce procédé, on a pu revenir aux chiffres
arabes délaissés depuis Bréguet, vu la
difficulté et la lenteur de leur exécution.

On peint avec le noir d'émail, substance
qui renferme de l'iridium en assez grande
quantité, et qu'on cuit ensuite au feu.

Les cadrans des secondes se creusent à la
fraise dans le cadran principal ou se rappor-
tent à biseau sur l'émail découpé. Enfin, on
lime le bord et on perce les trous.

Passons maintenant à la fabrication de la
boîte en métal, or ou argent, qui peut se

VUE D'UN ATELIER D'« ACIIEVEURS» EN PLEIN TRAVAIL
acheveur

commencepar souder, à l'intérieur de la carrure, des petites pièces d'argent destinées à soutenirpeniplacement
des charnières;il utilise pour cette opération de minuscules fils de fer avec lesquels il attache

soigneusement le morceau à la carrure.



diviser en quatre grandes phases: le dégros-
sissage, le montage, l'achevageet le finissage.

L'alliage d'argent est d'abord fondu dans
un creuset de minerai de plomb chauffé
habituellement dans un fourneau à vent et
coulé dans des lingotièresrondes et plates.

Les lingots ronds servent au dégrossissage
des carrures, des lunettes, des bords, et du
fil rond ou carré; sitôt après la fonte, on les
met dans un laminoir à coches, lequel se
compose de cylindres encochés de différentes
grosseurs et de forme carrée. Ils vont de là
au laminoirà « passées» ou rouleaux mobiles.
On introduit les lingots carrés entre deux
de ces passées, choisies suivant la forme à
obtenir et d'après la section du métal. Par
suite de l'allongement de ce dernier, les car-
rures et les lunettes s'ébauchent déjà.

Les lingots plats s'emploient pour les
fonds, les cuvettes, les carrures étampées, les
lunettes refrottées, les porte-charnières et les
pendants. Après la fonte, ils passent au gros
laminoir à dégrossir, pourvu de puissants
cylindres en acier trempé et mis en mouve-
ment par des engrenages combinés, permet-

tant de faire de gros traits (terme technique)
ayant la propriété de resserrer le grain de
la matière comprimée tout en l'allongeant.

Laminé à une certaine épaisseur au gros
laminoir, le lingot plat passe à un second
laminoir à rouleaux plus petits et plus polis,
qui fournissent des plaques d'une certaine
longueur, propres pour les cuvettes et les
fonds. Ces plaques, laminées à l'épaisseur
voulue, sont découpées à la presse américaine.

Les lingots des carrures et lunettes, sor-
tant du laminoir à coches, arrivent aux
mains des soudeurs d'assortiments, qui les
roulent à la grandeur désirée, les soudent, et,,
une fois agrandies suffisamment au balan-
cier à emboutir, les donnent aux tourneurs.

Dans la grande fabrique Lip,à Besançon,
les carrures et les lunettes se tournent géné..
ralement sur deux sortes de machines: 1° la
machine Dubail, 20 le tour-revolver. La
première repose sur le principe du panto-
graphe, tandis que le second est à pistons
mobiles. Les carrures ou lunettes sont fixéesi
sur une pince qui les serre automatiquement,
et le tourneur donne à la carrure la forme, »

OUVRIERS OCCUPÉS A LA POSE DES CADRANS ET DES AIGUILLES
Ces deux opérations effectuées, la montre peut être considérée comme terminée, tout au moins en ce qui

concerne la partie mécanique, qui est Fessentielle.



LE SERTISSAGE DES PIERRES PRÉCIEUSES DANS LES BOITES DE MONTRES
Pour percer les trous nécessaires à cette opération, l'ouvrier se sert d'un drille composé d'une forte tige

en fer et terminée par un foret à pointe très aiguë.

les battues, les crans, les fermetures, tout en
observant minutieusement l'épaisseur et le
poids demandé pour chaque pièce. Les ron-
delles découpées, servant à faire les fonds et
cuvettes, sont recuites, puis estampées au
balancier à friction ou au mouton américain
qui leur donne la forme nécessaire.

Le mouton américain se compose d'un
socle en fonte et acier de grandes dimensions,
surmonté de deux montants. Entre ces
derniers, est actionné, au moyen de cour-
roies et d'engrenages, un poids mobile de
250 kilos qui, en venant frapper avec force
Il rondelle préalablementplacée sur l'étampe,
11 transforme en fond ou en cuvette, et y
imprime à volonté ciselures et gravures.

Les lunettes ciselées se prennent dans un
fond dont on découpe le centre. On se sert,
pour cette opération, du tour à revolver qui
replie le rehaut et pique le cran de glace au
moyen de molettes fixées aux pistons de la
machine et de burins qui achèvent le travail.
Ainsi préparées, les lunettes peuvent se fer-
mer correctement sur les carrures.

La première forme étant donnée aux fonds

et cuvettes, ces pièces passent aux machines
à refrotter automatiques, qui réalisent les
bords plats et les fermetures. Finalement,
on assemble toutes ces pièces et on les ferme
sur les carrures. Il ne reste plus alors qu'à
procéder à leur numérotage — opération
peu compliquée— pour terminer le montage.

On distribue ensuite ces boîtes aux ache-
veurs par douze, vingt-quatre ou trente-six.
Ceux-ci les ouvrent et les numérotent une
seconde fois, par douzaine, en chiffres
romains, sur le plat du fond et de la cuvette,
ainsi que sur la carrure. Ce numérotage
supplémentaire sert à pouvoir rassembler
convenablement les pieces de chaque boîte.

L'acheveur commence par souder à l'inté-
rieur de la carrure des petites pièces d'argent
destinées à soutenir l'emplacementdes char-
nières. Il utilise pour cette opération de
minuscules fils de fer avec lesquels il attache
le morceau à la carrure; il trempe ensuite
celle-ci dans de l'eau bouillante saturée de
borax et la soude au chalumeau. Puis il
donne cette carrure au fraiseur qui, au
moyen d'une machine composée de huit



arbres actionnés par leur courroie de trans-
mission et munis chacun d'une fraise ayant
son travail particulier, creuse sur les fonds,
lunettes et carrures, les passages minus-
cules pour les charnières, équarris ultérieu-
rement au tour. La fraiseuse ménage égale-
ment l'endroit du pendant et canon olive.

Boraxées et soudées au chalumeau, les
boîtes sont décapées dans l'acide sulfurique

CISELURE DES BOITES DE MONTUES, MONTÉES SUU UNE SOUTE DE BI.OC DE CIMENT
On procède ainsi pour que les ciselures n'apparaissent pas en relief à l'intérieur.

étendu d'eau. Le travail de l'acheveur est
alors terminé, mais tout n'est pas fini.

Une fois visitées à la sortie de l'achevage,
les boîtes parviennent aux contrôleurs qui y
apposent les poinçons de garantie. Puis,
au retour du bureau de contrôle de l'Etat,
on lisse soigneusement les cuvettes et les
fonds pour les plaquer ensuite.

Pour ce travail, on serre le fond ou la cu-
vette entre deux plaques de fonte chauffées à
rouge et adaptées à un petit appareil appelé
«plaqueuse». Cette opération a pour but de
tenir le milieu des cuvettes et des fonds bien
plat et bien tendu. Après quoi, l'ouvrier
décape à nouveau chaque pièce de la boîte

qui passe successivement sur un petit tour,
au gratte-bois, à la vergette et à la pince. Il
vérifie alors et insère les mouvements dans
chaque carrure, puis les boîtes sont refer-
mées et portées à l'atelier des décorateurs.

Pour la décoration, on s'adresse encore aux
machines. Les tours à graversont fort curieux.
Leur fonctionnement repose sur le principe
du pantographe et des réductions. Dans la

boîte d'or, comme le prix de la matière pre-
mière joue un rôle prépondérant et que la
concurrence abaisse énormément les prix,
le fabricant arrive à des résultats extraor-
dinaires. Ainsi, on réalise des boîtes dans
lesquelles le poids de l'or ne dépasse pas
2 grammes; la cuvette de ces boîtes n'a pas
plus de neuf dixièmes de millimètres d'épais-
seur, et, sur cette vraie pellicule, le graveur
enlève encore du précieux métal, sans qu'on
s'en aperçoive à l'intérieur; mais, pour cela,
il doit monter ses pièces sur une sorte de
ciment marron qui empêche le marquage
en dessous. De même, les ouvriers collent
les boîtes dans du ciment disposé au bout



,d'un petit bâton qu'ils tiennent à la main
pour les ciseler plus commodément.

Au moyen d'une machine à sabler, on
donne aux dessins des teintes mates eninjectant du silex finement pulvérisé sur
les fonds. On agrémente encore les boîtes
de montres en y sertissant des pierres pré-
cieuses. Pour percer les trous, l'ouvrier se
sert d'un drille composé d'une forte tige en

EMBOITEURS AU TRAVAIL DANS UNE GRANDE MANUFACTURED'HORLOGERIE BISONTINE
Quand les boîtes sont achevées, ciselées et décorées, on y insère les mouvements.

fer terminée par un foret et mise en mouve-
ment par une traverse de bois à laquelle une
lanière de peau d'anguille ou une corde à
boyau la rattache. (V. la photo à la page 91).

Les boîtes une fois décorées arrivent aux
mains des finisseurs qui goupillent les
anneaux, découvrent l'ouverture des fonds
et lunettes, posent les anneaux, les polissent
et les avivent. Puis elles passent aux mains
des emboîteurs qui y insèrent les mouve-
ments et les y fixent solidement.

Les montres, coquettes, brillantes, et,
cette fois, « vivantes » parviennent aux ate-
liers de repassage, de remontage et de
réglage. Ici, le machinisme perd ses droits.

Seules l'habileté, la science et l'expérience
d'artistes spéciaux interviennent. A l'aide du
burin fixe, ou tour ordinaire muni d'une
plate-forme et d'un chariot, le démonteur
centre les creusures des pièces. Avec un
petit outil appelé « machineà régler » et dont
le principal organe est un balancier pourvu
de son spiral et servant d'étalon, le régleur
corrige les mouvements. Il superpose If

balancier et le spiral à régler à ceux de
l'instrument, et, en approchant ou en éloi-
gnant du centre le point de flexion du spiral,
il arrive à faire concorder les vibrations du
balancierà régler avec le balancier étalon.

- Enfin, les chronomètres, qui doivent rece-
voir un bulletin de marche officiel des Obser-
vatoires de Genève, de Neuchâtel ou de
Besançon, subissent un réglage de précision;
s'ils se comportent bien au cours de ces
épreuves thermiques et autres qu'on leur
impose, le fabricant les porte dans l'un ou
l'autre de ces établissements scientifiques.
Nous décrirons naturellement celui de Besan-
çon, le seul observatoire ckronomélrique de



France, créé spécialement pour venir en aide
aux fabriques d'horlogerie bisontines, sérieu-
sement menacées par la concurrence étran-
gère, il y a un quart de siècle comme au-
jourd'hui. Les dix constructions qui le com-
posent furent commencéesen 1883 et ache-
vées seulement deux ans plus tard ; isolées
les unes des autres, elles s'élèvent sur un
terrain de sept hectare et demi, planté de

VUE PRISE DANS UN ATELIER DE REPASSAGE ET DE RÉGLAGE

(La plupart des photographies qui illustrent cet article ont été prises dans les ateliers de la fabrique
de montres et chronomètres Lip, à Besançon.)

très beaux arbres, et abritent, entre autres
grands instruments, une lunette méridienne,
un équatorial coudé et un altazimut.

A l'origine, on envoyait l'heure électri-
quement à la main, une fois par jour, à
11 heures, et seulement à l'hôtel de ville de
Besançon; aujourd'hui, une pendule la
transmet automatiquement toutes les heures,
de 11 heures du matin à 5 heures du soir,
au domicile d'une vingtaine d'industriels ou
régleurs et à quatre établissements publics.

Dans un avenir très prochain, toutes les
villes horlogères de la région, qui sont assez
nombreuses, la recevront également.

Au début, le service chronométrique se

trouvait installé dans un bureau attenant à
la salle méridienne, mais son extension crois-
sante nécessita bientôt son transport dans
un local plus vaste, et il occupe maintenant
une pièce très spacieuse où sont réunies
les plus belles pendules de l'observatoire, en
particulier la pendule directrice de temps
sidéral, la pendule étalon de temps moyen
pour la comparaison des chronomètres, et

la pendule pour l'envoi automatique de
l'heure.Tous ces instruments sont de valeur.

Dans cette même salle, on a mis aussi les
étuves à 15 degrés et 30 degrés pour éprou-
ver les chronomètres et divers objets qui,
dans les vitrines, constituent un petit
musée historique de la montre moderne.

Dans le sous-sol bitumé du pavillon chro-
nométrique, on aménagea une chambre à
doubles parois isolantes pour recevoir l'étuve
glacière et un compteur électrique actionné
par la pendule étalon et qui permet la
comparaison des chronomètres dans la
pièce. Le calorifère à air chaud, qui main-
tient les meubles-étuves aux températures



exigées, est également installé dans les caves.La glacière, établie sur les plans de M. P.
Chofardet, repose dans une enceinteentourée
<1une double cloison de bois garnie inté-
rieurement de cendres et d'escarbilles. Elle
se compose d'une caisse en bois de sapin de
Iorme cubique,
Portée par qua-fre pieds. Une
couche de cen-dres de bois deom.14 isole la
glace qui enve-loppe complète-
ment les deux
réceptacles oùl'on déposera lestiroirscontenant
les chronomè-
tres. Chacun de
ces récipients
est un coffret
eri cuivre rouge
Où l'on peut
mettre horizon-
talement quatretiroirs. L'em-
ployé ne toucheàceux-ci qu'en
Manœuvrant
une double-por-l'une, garniedepoudre de•ège;l'autre,
lrHérieure,rem-
plie de glace.
Celle-ci s'intro-
duit par le des-
sus de la glacière
en soulevantdeux couver-es: le premier
est en bois et
Poudre de liège,
le second en cui-
"re rouge avec
cendresàl'inté-
rieur et ferme-ture hydrauli-
que,afind'ar-

MISE DES MONTRES DANS LA GLACIÈRE, A L'OBSERVA-

TOIRE CITRONOMÉTRIQUE

Les montres de précision subissent des essais de position et
des épreuves thermiques qui consistent à les examiner à la
t mpérature ordinaire (150J, à Vétuve (30°) et à la glacière
(0°). Selon qu'elles ont subi avec plus ou moins de succès le
ci/cle des épreuves exigées, les montres reçoivent de l'observa-
toire chronométrique un bulletin de première, de deuxième

ou de troisième classe.

eter la circulation de l'air. Quant à l'eau
ue fusion,elle découle par un robinet hydrau-
hque,

ce qui évite le contact de l'air extérieur
aVec la glace. Enfin, la glacière Chofardet,
Peut aisément recevoir, pour l'observation
collective, 160 à 200 chronomètres.

Le nouveaurèglementde l'Observatoire de
Besançon, entré en vigueur depuis le 1er mai
11)]0, comporte des épreuves aussi sévères

que celles imposées par le vieil observatoire
genevois à l'horlogerie suisse. Il prévoit trois
classes d'épreuves pour les chronomètres de
poche. Dans la première,on les suit dans sept
positions et à trois températures; 0°, 15°
et 300 pendant quarante-quatre jours, parta-

gés en huit pé-
riodes de la fa-
çon suivante:

1° Durant
cinq jours, le
chronomètre
reste vertical,
pendant en
haut, à 15°;

2° Durant
cinq jours, le
chronomètre
reste vertical,
pendant à droi-
te, à 15°;

3° Durant
cinq jours, le
chronomètre
reste vertical,
pendant à gau-
che, à 15°;

4° Durant six
jours, le chrono-
mètre demeure
horizontal, ca-
dran en haut,à
la température
de la glace (0°);

50 Durant six
jours, le chro-
nomètredemeu-
re horizontal,
cadran en haut,
à 15 degrés;

6° Durant six
jours, on main-
tient le chrono-
mètre, cadran
en haut,à 30°;

7° Durant six
jours, on met le
chronomètreho-
rizontal, cadran
en bas, à 15°:

8° Enfin, durant cinq jours, on remet le
chronomètrevertical, pendanten haut, à 15°.

Les pièces qui ont subi les épreuves avec
succès reçoivent un bulletin de lre classe.
Il faut, pour cela, que l'écart moyen de leur
marche diurne ne dépasse pas 0 seconde 75;
pour les bulletins de 2e et de 3e classes, il ne
doit pas excéder, respectivement,1 seconde25
et 1 seconde 50. JACQUES ROVER.



GRACE A CE PETIT APPAREIL
L'EAU DES RÉSERVOIRS NE GÈLERA PLUS



LES PRINCIPAUX TYPES
DE TRANSFORMATEURS ÉLECTRIQUES

Par Carle JOUBAULT
INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN

Q
l'AND un générateur d'électricité, pile,
accumulateurou dynamo,fonctionne,
il se produit, on le sait, à ses deux

PÜles une force électromotrice (que nous
appellerons E), et dans le fil conducteur qui
les réunit,un courant d'intensité1; l'énergie
du générateur, ou le travail auquel il peut
donner lieu dans chaque seconde, est donc
L -la force élec-
tromotrice E
Multipliée parl'intensité 1*
Cette énergie
Peut être utili-se sur place outransportée à
distance. Dans
Ce dernier cas,
On se trouve en
Présence d'une
difficulté qui
Provient de la
résist.ance quelecircuit inter-
posé entre le
générateuret le
récepteur va op-
Poser au passa-
ge du courant,
laquellevaocca-
sionner, en pure
Perte, dans le-
dit circuit, undéveloppement
de chaleur qui,
d'aprèslaloide

TRANSFORMATEURMONOPHASÉ DE 2.400 KILOWATTS
(On le voit à gauchesorti de sa cuve à huile)

Rapport de transformation:6.000-60.000volts ; 16 2/3 périodes.
Six de ces appareils sont installés à l'usine de Soulom pour

l'électrification du réseau des chemins ds fer du Midi.

'Oule, est égale à la résistance R de ce cir-
cuit multipliée par le carré de l'intensité I.
C'est donc là une puissanceperdue qui vient
grever les frais de transport de l'énergie
électrique, quelle que soit la forme sous
laquelle on veut l'utiliser (éclairage ou tra-
vail mécanique). Pour l'éviter, ou, au moins,
la diminuer autant que possible, on peut
déduire, soit la résistance de la ligne, soit
l'intensité du courant. On diminue la résis-
tance de la ligne, ou circuit, en augmentant

la grosseur ou section des fils, mais on élève
ainsi, dans des proportions considérables, les
dépenses d'installation, puisque le poids du
métal des fils conducteurs est proportionnel
à leur section pour une distance donnée. Il
vaut donc mieux diminuer l'intensité 1.
Alors, pour transporter, malgré cela, des
quantités d'énergie suffisantes, il importe

d'augmenter la
force électromo-
trice du généra-
teur de telle
sorte que, dans
l'expression de
la puissance El,
la grandeur de
E compense la
faiblesse de 1.

On est ainsi
amené à em-
ployer, au dé-
part, des géné-
rateursà grande
force électromo-
triceouàtrès
haute tension.

Mais, en gé-
néral, les récep-
teurs n'admet-
tentpasdesten-
sions aussi éle-
vées; on ne
pourrait, par
exemple, atteler
une machine de
2.000 volts sur

une lampe n'exigeantque 100 volts. De plus,
sous une tension efficace supérieure à 200
volts, les courants alternatifs ne sont jamais
utilisables sans danger mortel pourles per-
sonnes. Ce danger peut même subsister, dans
certaines circonstances particulières, pour
une tension beaucoup moindre.

Pour rendre le courant utilisable et pour
éviter tout accident, il faudra donc abaisser
très sensiblement la tension à l'arrivée,
convertir le courant de haute tension et de





sa résistance sera de 2 ohm; sa section de
'4,33 millimètres carrés ; son poids de 750Kilogrammes, et son prix, de 2.250 francs
seulement. Nous ne tenons pas comptedeaperte occasionnée par le transformateur,etnous n'examinons pas si, dans la der-
rière hypothèse, le câble ne serait pas unPeu faible pour donner passage à un courante50 ampères, notre exemple ayant pour
Unique objet de faire ressortir le bénéfice
considérable qui peut résulter, en pratique,
de l'emploi des transformateurs.»

Les transformateurs sont dits homomor-
Phiques quand ils ne font que modifier les
Instantes d'intensité et de tension du cou-rant les traversant, et polymorphiquesquand,
reÇevant un courantprimaire de forme déter-
minée, ils rendent un courant secondaire deorme différente, dont les constantes sont
paiement différentes. En d'autres termes,es premiers, alimentés par du courant con-tInu, rendent du courant continu, ou des
courants alternatifs s'ils reçoivent des cou-tants de ce genre; les seconds rendent du
courant continu alors qu'ils sont traversés
Par du courantalternatif, ou inversement.

La transmission de notables quantitésd'énergie n'est pas sans présenter des diffi-
cultés et de gros inconvénients en courant
COntinu: les transformateursde tension de
COUrant continu, dits transformateurs tour-
nants, exigent l'emploide pièces mobiles, tels
tiue contacts frottants, balais, collecteurs;

11en existe pas de simplesni d'économiques.
Le courant alternatif apporte tout natu-

TRANSFORMATEURTRIPHASÉ
On remarquera avec quelsoin les bornes sont isolées.

A REFROIDISSEMENT PAR CIRCULATIOND'EAU
Puissance: 6.000 kilowatts; 52.500/10.000 volts.
La cuve de cet appareil est hermétique et possède

un réservoir d'expansion pour l'huilc.

rellement la solution du problème. On sait,
en effet — et c'est là une notion élémen-
taire — que si, sur une bobineparcourue par
un courant, on enrouleuneautre bobine, celle-
ci est le siège d'un courant induit quand le
courant de la premièrecommenceou cesse, ou,
plus généralement, quand ce courant varie.

L'intensité du courant induit augmente
dans des proportions considérables si l'on a
soin de placer les bobines inductrices et
induites sur un même noyau de fer doux for-
mant un circuit magnétique complètement
fermé; nous en dirons plus loin la raison.

Dans les transformateurs de tension, on
réalise cette disposition avec des tôles de fer
doux serrées les unes contre les autres, de
façon à constituer un circuit magnétique
fermé sur lui-même appelé carcasse magné-
tique du transformateur. Sur ce cadre, on





moins grand nombre de spires des
bobines de ce transformateur (comme
on groupe les batteries de piles élec-
triques). La valeur de l'intensité et la
différence de potentiel aux bornes de la
bobine secondaire satisferont toujours
a cette condition que l'énergie qu'elle
représente sera strictement égale à
l'énergie des courants inducteurs mul-
tipliées par un certain coefficient, qui
est le rendement du transformateur.

Ce rendement est le rapport de la puis-
sance utile, recueillie aux bornes du
secondaire, à la puissance totale fournie
aux bornes du primaire. Il peut être
très élevé: il atteint couramment 95
à. 98 dans les appareils modernes
de construction très soignée. Il estd'ailleurs

variable avec la charge.
Les pertes de puissancedans un trans-

formateurélectrique ont diverses causesdont les principalessont réchauffement
des fils des bobines du primaire et
du secondaire, et les courants de Fou-
cault dans toutes les masses métalliques
de l'appareil. Ou peut y remédier.

Avec un appareil bien installé, la
températUre ne doit pas, en principe,
depasser 70 degrés centigrades.

H est prudent de disposer des appa-
reils de mise à terre pour éviter les

TRANSFORMATEURTRIPHASÉ, AVEC REFROIDISSE-
MENT PAR CIRCULATION D'EAU

TRANSFORMATEUR MONOPHASÉ POUR
FAIBLES PUISSANCES

On remarquera les deux traverses en fer, la
supérieure et l'inférieure, boulonnées sur les
deux noyaux des bobines, en tôles feuilletées,
qu'elles joignent, formant ainsi un circuit

magnétique complètementfermé.

accidents, parfois irréparables, qui se-
raient susceptibles de résulter d'un con-
tact accidentel entre les deux courants.

Les transformateurssont dits différés
quand l'utilisation du courant peut
n'avoir lieu qu'après un temps théori-
quement illimité, ce qui est le cas des
accumulateurs, dont nous ne nous occu-
pons pas ici, et instantanéslorsquel'uti-
lisation est immédiate, comme dans les
bobines de Ruhmkorff, et les appareils
dont il est question dans cet article.

On distingue deux classes de ces der-
niers: ceux à circuit magnétiqueouvert
et ceux à circuit magnétique fermé.
Tous les transformateurs actuels appar-
tiennent à cette dernière classe.

Les transformateurs à circuit magné-
tique ouvert sont constitués par un



TRANSFORMATEUR TRIPHASÉ, A
VENTILATION FORCÉE, POUR

GRANDES PUISSANCES

faisceau droit de fils de fer sur
lequel sont enroulés le primaire
et le secondaire. Les bobines
d'induction, comme la bobine de
Ruhmkorff, appartiennent à
cette classe; elles servent, on le
sait, à obtenir, avec un courant
intense et de faible force électro-
motrice, une force électromotrice
considérable capable de donner
de longues étincelles, de charger
des batteries, d'obtenir, en un
mot, les effets que produisent les
machines électrostatiques.

Parmi les transformateurs 'à
circuit magnétique ouvert les
premiers construits, on cite le
transformateurGaulard etGibbs,
dont il sera parlé plus loin.

L'emploi des circuitsmagnéti-
ques ouverts est indiqué seule-
ment dans le cas où l'on alimente
le primaire,non pas avec un cou-
rant alternatif, mais avec un
courant périodiquement inter-
rompu, comme dans les bobines
d'induction de Ruhmkorff. Dans
ce cas, en effet, la force déma-
gnétisante qui existe dans ces
circuits favorise les variations
rapides du flux: ces variations

seraient réduites à peu de chose dans un
circuit fermé, même de fer doux, à cause de
l'aimantation remanente, qui est toujours
considérable dans ces sortes de circuits.

Mais, en général, l'inconvénient des cir-
cuits magnétiques ouverts est de présenter
une forte résistance magnétique, autrement
dit d'exiger une force magnétomotriceconsi-
dérable pour développer une induction don-
née. Or, dans les transformateurs en acthité,
la force magnétomotrice à laquelle est soumis
le fer est relativement faible; en effet, elle
provient en partie du primaire, en partie du
secondaire; les deux forces magnétomotrices
s'équilibrent donc de manière à ne donner
qu'une résultante beaucoup plus faible que
chacune d'elles agissant séparément.

On a, par conséquent, intérêt, pour mieux
utiliser cette force magnétomotrice, à em-
ployer des circuits magnétiques fermés,
comme, d'ailleurs, on l'a dit plus haut. On
a dit également que, dans ce type de trans-
formateur, dont les formes sont extrême-
ment variées, le noyau était formé par une

TRANSFORMATEUR TRIPHASÉ DE 4.000 KILOWATTS, 65.000
VOLTS, A BAIN D'IIUILE

On voit l'appareil, sorti de sa cuve, à gauche de la photographie.



sorte d'anneau
(qui peut être
aussi un rec-tangle) en tôles
superposéessurlequel sont en-
foulées les bo-
bines princi-
pales et les
bobines

secon-daires.
D'ailleurs,

Ces bobines
- Peuvent être

Placéesalterna-
tivement, oubien être super-
Posées: danstous les cas,il faut qu'elles
soient très soi-
gneusement
bolées les unesdesautresetiso-
les du noyau.Pour mieux
réaliser cet iso-
lement, l'appa-
reil tout entier,
aumoinsquand

TRANSFORMATEURTRIPHASÉ, A BAIN D'HUILE, A REFROI-
DISSEMENT PAR CIRCULATION D'EAU

La cuve porte des ailettes pour assurer un bon refroidissement.

il atteint une
certaine puis-
sance, est plon-
gé dans unbain
d'huile ou de
paraffine.
Théorique-
ment, le noyau
devrait êtrefor-
mé de tôles
d'une seulepiè-
ce, découpées,
par exemple, à
l'emporte-piè-
ce, pour cons-
tituer le circuit
magnétiquefer-
mé; pratique-
ment, on est
obligé d'y re-
noncer parce
qu'alors il fau-
drait enrouler
à la main les
bobines tant
primaires que
secondaires, ce
qui donnerait
lieu à un tra-
vail trop consi-

INSTALLATION DE TRANSFORMATEURS DANS LEUR CUVE D'HUILE, REFROIDIS A L'EAU





gauche du troisième disque, et ainsi de suite.
De cette manière, on forme une hélice à

ruban dont chaque disque représente unespire. Les deux hélices primaire et secondaire
sont absolument identiques, et les spires deune sont alternées avec celles de l'autre.

L'isolement est obtenu au moyen de dis-
ques à couronne circulaire de carton mince
enduitde gomme laque. Les disquesdes deux

COUPE LONGITUDINALE ET COUPE TRANSVERSALED'UN TRANSFORMATEURMONOPHASÉA BAIN
D'HUILE, AVEC REFROIDISSEMENT PAR CIRCULATION D'EAU

A, noyaux des bobines; B, montants en fer soutenant la partie supérieure de la cuve; C, serpentin;> traversées ou chemin suivi par le fil conduisant le courant de la bobine aux bornes; E, galets de roule-?en; F, arrivée de l'eau dans le serpentin; G, robinets à trois voies; H, sortie de Veau du serpentin;J, dispositifde sécurité; K, thermomètre;L, sonnerie électrique; M, niveau cVhuile; N, manette que l'on"disse pour empêcher l'appareil de rouler sur ses galets. Le dispositif de sécurité J est destiné à avertir
quand l'eau cesse de couler dans le serpentin.

hélices, et ceux en carton destinésà les isoler,
sont montés sur un tube vertical en ébonite,
Ou autre matière isolante, dans l'intérieur
auquel on introduit un noyau cylindrique
fOfmé de fils de fer doux. Quatre colonnes
Inétalliques et deux plateauxen bois forment] châssis de l'appareil. Sur le plateau supé-
rieur sont placées les bornes des deux hélices
et un commutateur au moyen duquel on
Peut, àvolonté, introduire le transformateur

dans le circuit primaire,-ou l'ôter et y sub-
stituer un court-circuit. Le commutateur
peut réunir en circuit simple ou en circuit
multiple les parties dont est composée
l'hélice secondaire. Un commutateur à
fiches, placé sur une planchette en ébonite,
se trouve à proximité de l'appareil.

Pour régler la puissance de ce transfor-
mateur, on peut introduire plus ou moins,

dans l'intérieur des tubes verticaux, le
noyau de fer. A cet effet, le plateau supérieur
porte une vis latérale à l'aide de laquelle on
peut fixer le noyau à toutes les hauteurs.

Il existe deux modèles, un grand et un
petit; dans le premier, l'hélice secondaire
est formée de quatre parties égales, que l'on
peut réunir à volonté en tension ou en quan-
tité ; dans le second, l'hélice secondaire est
composée de deux parties seulement.







TROIS TRANSFORMATEURS MONOPHASÉS SE REFROIDISSANT PAR CIRCULATION D'AIR



TRANSFORMATEUR DE 35.000
VOI.TS, A BAIN D'HUILE

mateurs
quirendent
possible un
réglagegra-
duel, et des
régulateurs
d'induction
quipermet-
tent un ré-
glage con-
tinu extrê-
mement ré-
gulier. Les
transfor-
mateurs de

réglage sont des auto-transfor-
mateurs avec prises de courant
reliées à des interrupteursà gra-
dins dans l'huile, permettant
de mettre hors circuit un cer-
tain nombre de bobines du
transformateur. Un interrup-
teur pare-étincelles, monté dans
Une cuve à huile, empêche les
étincelles nuisibles aux contacts
de l'interrupteurà gradins. Ces
transformateurs sont à com-
mande à main ou automatique.

Les inconvénients du réglage
graduel sont évités par l'emploi
des régulateursd'induction,dans
lesquels le réglage est réalisé
par décalage relatif des deux
enroulements, soit à la main,
soit automatiquement.

Tous les transformateurs de
type normal construits par les
Ateliers Oerlikon sont à noyaux
verticaux, donnant les meilleurs
résultats au point de vue de
l'intensité de la ventilation na-
turelle. Pour leur construction,
on a tenu comptedes expérien-
ces les plus récentes faites dans
le domaine de l'électrotechni-
que; aussi se distinguent-ils
par une faible chute de ten-
sion, des rendements particu-

lièrement élevés, une construction simple
et solide et un poids assez restreint.

Leur « corps de fer» se compose de deux
ou trois noyaux verticaux de section rec-
tangulaire, réunis à leurs parties supérieure
et inférieure par deux culasses de section
semblable. Les noyaux et les culasses sont
formés de paquets de tôle de fer de 5 milli-
mètres d'épaisseur, isolés les uns des autres
par de minces feuilles de papier imprégné
de matière isolante et serrés par des vis
soigneusement isolées. Ces paquets sont
munis, dans le sens de la longueur, de canaux
de ventilation. Lar culasse inférieure des
petits modèles repose sur deux fers profilés,

TRANSFORMATEUR A COURANT TRIPHASÉ, MONTÉ SUR
POTEAUX, AVEC ISOLEMENT A L'HUILE

Ce dispositif (système Oerlikon) est employé pour les réseaux
à haute tension avec quantité de points de consommationpeu
importants; on évite ainsi la construction d'une cabine en

maçonnerie ou en tôle, d'un prix toujours élevé.



tandis que les modèles de forte puissance
sont munis d'un socle de fonte. Sur les culas-
ses supérieures sont disposées des traverses
de fer réunies au pied de l'appareil par des
tringles de fer permettant
de serrer les culasses contre
les noyaux; elles passent,
dans lespetitsmodèles,entre
la masse de fer et l'enroule-
ment intérieuret sont isolées
dans des tubes de papier
comprimé. Dans les grands

transformateurs, elles sont
montées en dehors de l'en-
roulement; pour les hautes
tensions, elles sont isolées
comme il est dit ci-dessus.

Les bobines de.l'enroule-
ment.à basse tension sont
fixées contre les noyaux.
L'enroulementà haute ten-
sion est monté concentri-
quement au premier et en
est séparé par uncylindre
en micanite ou en papier
imprégné, suivant la ten-

TRANSFORMATEUR TRIPHASÉ
POUR BASSE TENSION

sion pour laquelle le transformateur est
construit. Ce manteau isolant dépasse les
enroulements enhaut et en bas, d'une quan-
tité suffisante pour empêcher toute décharge

intempestive entre les deux enroulements.
Suivant l'intensité du courant,les bobines

sont faites avec du filou du ruban de cuivre.
L'enroulementà haute tension est.subdivisé

enun certainnombre de secr
tions de 500 volts chacune.

Les bobines des petits
transformateurs reposent
sur des supports en bois,
celles des grands appareils,
surtout pour de hautes
tensions, sur des cylindres
en«presspahn» avecbouts en
porcelaine. Elles sont, en
outre, suffisamment calées
entre elles pour pouvoir
supporter, sans déforma-
tion, l'effort des forces
dynamiques qui se produi-
sent lors des courts-circuits.

Les petits transforma-
teurs monophasés sont à
ventilation naturelle; ceux
d'une puissance supérieure,
monophasés et triphasés,
sont, en général, à ventila-

tion forcée; ils ne diffèrent des premiers que
par la plaquede fondation, qui est munie de
pieds élevés permettant à l'air de pénétrer
par les côtés; deplus, ils sont montés sur



des canaux de ventilation alimentés par
des ventilateurs. Plusieurs appareils peu-
Vent être disposés sur le même canal; il
suffit de dimensionner celui-ci de manière
que la pression de l'air se répartisse uni-
formément sous chaque plaque de fonda-
tion. Il faut, en outre, prévoir des dispo-
sitifs d'alarme avertissant dès que l'air de
refroidissement vient à manquer ou quela température dépasse une certaine valeur
aximum. On peut aussi faire agir cesdispositifs directement sur l'interrupteur
de courant, ce qui est très avantageux.

Ces appareils sont construits jusqu'à
des tensions de 30.000 volts; pour des
tensions plus hautes, il est préférable de
prévoir des transformateurs à bain d'huile.
Ils sont alors placés dans une cuve qui se
compose d'une chemise en tôle, rivée à
sa partie inférieure sur un cadre de fonte
uni de galets, et élargie à sa partie supé-
rieure pour recevoir le serpentin, qui sert
a la circulation de l'eau de réfrigération.
L'avantage principalde cette construction

TRANSFORMATEURD'ESSAISDE 500.000 VOLTS
PLONGÉ DANS SA CUVE A HUILE

LE TRANSFORMATEUR D'ESSAIS DE 500.000
VOLTS EN FONCTIONNEMENT

On peut produire avec ce transformateur un arc
très puissant de 1 m. 60. Il est affecté au labora-
toire de recherchespour haute tension des Ateliers
Oerlikon : essais de toutes sortes sur du matériel
isolant, des isolateurs enporcelaine, des câbles con-
ducteurs,etc., de même que'pour des mesuresd'isole-
ment sur des machines terminéeset à des études sur
tous les phénomènes de la haute tension. Sa hau-
teur, y compris les bornes et les boules d'éclatement,
est de 5 m. 75 et son poids de 10 tonnes. La cuve
à huile a 3 m. 60 de diamètre et pèse 2-5 tonnes;

elle contient 19 tonnes d'huile.

réside dans le fait que le transformateur
peut être facilement et rapidement sorti de
sa cuve sans qu'il soit nécessaire de démonter
préalablement le serpentin, opération tou-
jourslongue (Voirla figureencoupe,page 105).

L'eau de refroidissement est introduite
dans la cuve à la partie inférieure du ser-
pentin F; on obtient de cette manière une
réfrigération très efficace. Le serpentin bai-
gne entièrement dans l'huile, il est donc
impossible qu'il s'y déposede l'eaude conden-
sation qui pourrait couler dans l'huile et
amoindrir l'isolation. Le serpentin est, en
outre, formé de tuyaux sans couture, ce qui
évite tout raccord de celui-ci à l'intérieur de
la cuve et écarte tout danger de fuite. La
conduite d'eau est munie d'une valve à trois



TRANSFORMATEUR DE 65.000 VOLTS (A GAUCHE) ET SA CUVE (A DROITE)

Les appareils sont munis de leur dispositif de levage qui consiste en tiges de fer reliées au somm t
par des traverses pourvues d'un anneau qui va s'accrocher au crochet d'un pont roulant. Les tiges
longues sont pour soulever l'ensemble de l'appareil, les courtes pour sortir le transformateur de sa cuve.

directions C permettant de vider le serpentin.
La cuve à huile est aussi munie d'un robinet
de vidange. On emploie de l'huile minérale
pure ne se décomposant pas, n'épaississant
pas pendant le service et ne donnant aucun
dépôt lorsque la température ne dépasse pas
80 degrés. Un appareil d'alarme, de cons-
truction spéciale, avertit dès que cette
température est sur le point d'être atteinte'

Les transformateursdes Ateliers Oerlikon
sont calculés de façon qu'en service continu,
à pleine charge, la température du fer ne
dépasse pas de plus de 50 à 60 degrés, celle
du cuivre de plus de 45 à 50 degrés centi-
grades, la température ambiante.

Il est important de tenir compte, dans le
calcul d'un transformateur,de la destination

de ce dernier. En effet, s'il estdestiné à
l'éclairage, il ne sera que très peu chargé
pendant la journée, et ne travailleraà pleine
charge que pendant la nuit, tandis que s'il
doit servir au transport d'énergie électrique
pour force motrice, il travaillera presque
continuellement à pleine charge.

Dans le premier cas, il y a donc lieu de
le construire de manière que son rende-
ment soit élevé pour les faibles charges; ce
résultat peut être facilement obtenu en
réduisant les pertes à vide, c'est-à-dire les
pertes dansle fer,au moyende tôles spéciales.
Les pertes dans le cuivre ne jouent, dans ce
cas particulier, qu'un rôle secondaire puisque
l'appareil ne travaille que peu de temps à
pleine charge. Par contre, dans le second cas,



ilest nécessaire de
Prévoir les pertesdans le fer égales
aux pertes dans le
cuivre; son rende-
ment doit donc être
le plus élevépossible
Pour la pleine charge,
sans toutefois que les
Pertes à vide n'attei-
gnent une valeur partrop considérable.

D'après les pres-criptions en vigueur
dans les différents
Pays, les machines,
transformateurs, iso-lateurs, etc., pourhautes tensions, doi-
vent être essayés à
Une tension double
de la tension norma-
le5 il est donc natu-
rel que les tensionsélevées appliquées
Auj ourd'hui dansl'industrie, aient
exigé la construction
Ile transformateurs
Pour plusieurs cen-

TOURELLE DE TRANSFORMATION

taines de mille volts. Ils sont destinés sur-tout à l'essai d'isolateurs de porcelaine, et
Ils doivent pouvoir supporter des tensions
très élevées, non seulement pendant un

temps relativement
court, mais encoreen
servicecontinu.Ceux
de la grande usine
suisse satisfont plei-
nementà cette condi-
tion. Nous citerons
surtout son grand
transformateur de
500.000 volts dont
la puissance est telle
qu'il donne un arc,
entre les cornes d'un
éclateur, dont la
distance d'éclate-
ment peut atteindre
jusqu'à 1 m. 60.

Ces appareils ne
servent pas seule-
mentpour les essais,
on les utilise aussi
pour le transport de
l'énergie électrique à
très haute tension,
qui a fait, au cours
de ces dernières
années, d'énormes
progrès. Après avoir
réalisé des transports
d'énergie de 100.000

volts depuis longtemps déjà, de 140.000
volts en 1912, au Canada, de 150.000 volts
en 1913, en Californie, on est arrivé à une
ligne de 250.000 volts, également en Améri-

CHASSIS DE LOCOMOTIVE ÉLECTRIQUE A SEPT PAIRES DE ROUES, AVEC DEUX MOTEURS AU
CENTRE ET UN TRANSFORMATEURA CHAQUE EXTRÉMITÉ



que, qui permet d'atteindre une distance de
1.500 kilomètres. C'est pour l'utilisation des
chutes d'eau éloignées des grands centres
industriels que l'on emploie ces très hautes
tensions qui diminuent les pertes d'énergie
dans les câbles conducteurs. Elles néces-
sitent, on le comprend, des transformateurs
d'une puissance particulière. EnAmérique,
où on fait toujours grand, la fabrique de
M. Tordensen, à Chicago, en a établi un de
1.000.000 de volts qui a été expérimenté
à San-Francisco. En voici la description
très résumée:

Son enroule-
ment primaire,
qui comprend
122 bobines,
disposées en sé-
rie, est alimenté
par un courant
alternatif a
2.200 volts,àla
fréquencede 60
périodespar se-
conde.L'enrou-
lement à haute
tension est for-
mé de 190 bo-
bines,disposées
également en
série. Le tube
isolant en pa-
pier, entre le
primaire et le
secondaire, a
des dimensions
peu communes,
soit 2 m. 70 de
long, 1 m. 20 de
diamètre et 18
centimètres
d'épaisseur;
son poids est UN POSTE DE TRANSFORMATION MONUMENTAL

de près d'une tonne; il a présenté d'assez
sérieuses difficultés de fabrication.

L'appareil a été placé dans un réser-
voir en béton, rempli d'huile minérale, et
on a installé auprès du bâtiment qui l'abrite
un écran électrique analogue à une antenne
employée dans la télégraphie sans fil. Cet
écran, supporté par quatre poteaux et isolé
convenablement du sol, a été mis en contact
direct avec la borne de haute tension.

On a pu faire ainsi de nombreuses expé-
riences, et celles effectuées le soir présentaient
le plus d'intérêt. On a essayé d'abord d'éta-
blir de grands arcs directementavec la terre,

mais on n'a pas pu y parvenir, et l'on obte-
nait, au lieu d'arcs, des décharges intenses
et de formidables étincelles de 20 à 25 centi-
mètres de diamètre. On estima, d'après leur
effet destructif,qu'elles devaientêtre équiva-
lentes à des décharges de plus de 2.225.000
volts, ce qui ne s'était point encore vu.

Le champ électrostatique, au cours deces
expériences, était si intense qu'un tube à
vide s'illuminait et que des étincelles pou-
vaient être tirées des corps métalliques isolés
du sol. Les décharges que l'on pouvait ainsi

produire en se
servant des
épingles à che-
veux, des bro-
ches, etc., por-
tées parles da-
mes présentes,
étaient très pé-
nibles à sup-
porter, et,au
voisinage du
transformateur
en action, les
genoux des
spectateurs flé-
chissaient sous
l'action de ce
vaste champ
électrostatique.

Pour des
potentiels de
500.000 volts
seulement, l'é-
nergie électro-
statiquefaisait,
à chaque chan-
gement de sens
du courant,
trembler les
cannes et les
parapluies à

une distance de 12à 18 mètres des fils de
haute tension, et, la nuit, les gouttes de
pluie apparaissaient,à la lumière intermit-
tente de 120 périodes par seconde, comme
des fils d'argent de la longueur d'un pouce.

Les ingénieurs-électriciensont assurément
une connaissance assez précise de l'énergie
qui peut être accumulée dans un circuit
magnétique; mais les constatations faites au
cours de ces expériencesont, pour la première
fois, permis d'apprécier matériellement la
quantité d'énergie qui pouvait être dépensée
dans un champ électrostatique.

CARLE JOUBAULT.

Les photographiesqui accompagnentcet article, sauf les sept premières, nous ont été gracieusement communiquées
par la Société des Ateliers Oerlikon, ce dont nous la remercions.



LE CHAUFFAGE PAR L'ÉLECTRICITÉ
DES CHAUDIÈRES A VAPEUR
ET DES LOCAUX-INDUSTRIELS

Par Gaston FEUCHEROLLES
INGÉNIEUR ÉLECTRICIEN





Partie de la nuit, c'est-à-dire jusqu'à
Quatre heures du matin. On sait, en effet,
qUe les compagnies d'électricité font payerle courant qu'elles fournissent aux abon-
nés beaucoup moins cher pendant ce laps
de temps, surtout lorsque les dynamos de
leurs usines centrales sont actionnées pardes turbines hydrauliques. Dès que le réser-
voir a atteint la température maximum
admissible, un dispositif automatique pro-
Voque la circulation de l'eau chaude dansle chauffage central, ce qui produit uneelévation de température convenable dans
les locaux. Pendant le jour, le chauffage
est assuré par la chaleur accumulée dans
le réservoir. Si, par temps froid, cette cha-
leur est ou devient insuffisante, elle est
COmplétée, soit en brûlant un combustible
Quelconque sous la chaudière, soit par1jonction d'une seconde chaudière élec-
trique de faible puissance.

Ce chauffage central électrique, dit àdistribution de chaleur retardée, a l'avan-ce de ne nécessiter que des réservoirs
de moins grandes dimensions que ceux qui

sont nécessaires à l'accumulation de chaleur
obtenue en utilisant, à cet effet, toute l'éner-
gie électrique disponible pendant la nuit. Les
locaux à chauffer le sont avant le commence-
ment du travail; la permutation qui a lieu
pendant la nuit ne nécessite aucun service :

une tige placée dans le réservoir agit, par sa
dilatation, sous l'action de la chaleur, sur le
clapet de circulation. La figure que nous don-
nons à la page 116 représente le schéma de ce
chauffage central, avec distribution retardée.

On pourrait, avec avantage, remplacer
l'eau ordinaire de la chaudière par l'acétate
de soude cristallisé (contenant quatre équi-
valents d'eau). Ce sel, en raison de la chaleur
latente nécessaire à sa fusion, emmagasine
une quantité de chaleur utile quatre fois
plus grande que celle de l'eau. Il met environ
neuf heures pour descendre de 75 à 40 degrés,
tandis que, dans les mêmes conditions, l'eau
se refroidit de la même quantité en deux
heures et demie. Le chauffage serait ainsi
parfaitement assuré jusqu'à la fin de la
journée, même par temps froid et en em-
ployant une chaudière de dimension réduite.

Les appareils pour la production de la
vapeur ne diffèrent pas sensiblement des
précédents,mais les radiateurs sont renforcés
par suite de la haute pression qu'ils ont à

COUPE D'UNE CHAUDIÈRE ÉLECTRIQUE

Dispositif de chauffage pour eau courante.









APPAREIL ÉLECTRIQUE DE VENTILATION
POUR SÉCHAGES INDUSTRIELS

Le séchage est obtenu avec une très grande rapidité.





Les photographies qui accompagnent cet article nous ont été obligeamment communiquées par la Société des
- Ateliers q'OcrlikQn. Nous l'en remercions,
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L'ENVELOPPAGE ET L'EMPAQUETAGE
MÉCANIQUES

DU CHOCOLAT, DES BISCUITS, ETC.

Par Fernand RAGONDEAU

TYPE DE MACHINE A ENVELOPPER LES TABLETTES DE CHOCOLAT

On aperçoit les deux magasins d'alimentation et d'expulsion faisant saillie au-dessus des tables et dans
lesquels les tablettes sont disposées en pile. Au centre est le dévidoir du papier, qui est déroulé par une

pince, coupé par des ciseaux mécaniques et centré sous chaque tablette à envelopper.



VUES EN ÉLÉVATION ET EN
PLAN D'UNE MACHINE A EN-
VELOPPER LES CROQUETTES

DE CHOCOLAT

Le bâti 1 comporte deux tables 2
et 3, placées à des niveaux diffé-
rents et une chaise 4. Sur la table
3 est monté un coulisseau 5, qui
pousse les croquettes S mises à
sa portée, sur une bande de pa-
pier détain b, déroulée par une
pince 6 et qui fournit les enve-
loppes u. La chaise 4 supporte
verticalement un doigt coulissant
7 mû par les leviers 8, 9, 10 et
par une came 11, calée sur l'ar-
bre 12. Dans une glissière 13 est
guidé un doigt 14 mû par l'inter-
médiaire des leviers 15, 16, 17 et
de la came 11. A leurs extrémités
respectives, tournées l'une vers
l'autre, ces deux doigts portent
des entailles 7' et 14' destinées à
permettre le passage de la pince 6.
Sur la table 3 coulisse, dans un
guide fixe 18, un coulisseau 19
recevant un mouvement de va-et-
vient par l'intermédiaire des le-
viers 20, 21 et d'une came 22fixée
sur l'arbre 23 qui porte à son
extrémité libre une ouverture cir-
culaire 25, à bords arrondis. Un
coulisseau 26, actionné par la
came 29 et par les leviers 27 et
28, sert æéjecteur aux tablettes.
Les branches 30 d'une pince, fixée
contre le dessous de la table 3,
peuvent osciller autour d'axes
fixes 31 et sont sollicitées par un
ressort de traction 32 qui les ap-
plique contre un mandrin 33 en-
gagé entre leurs mordaches. Ce
mandrin 33, articulé avec un

levier double 34, dont le bras 35 est sollicité par un ressort de traction 36 tendant constamment à
appuyer son galet contre la périphérie de la came 29 qui porte unepartie surélevée. L'extrémité libre
de chaque branche 30 de la pince est pourvue d'une mordache 37 débordant au-dessus de la plaque 3
par l'ouverture 38 percée dans cette plaque pour le passage du doigt 14. La cisaille 39 découpe les
enveloppes u dans le ruban de papier d'étain b. (Voir le schéma agrandi à la page suivante).

ment de va-et-vient. Le disque était en-
suite refoulé à travers l'ouverture au moyen
d'un piston, avec l'enveloppe; cette dernière
était repliée en même temps sous la forme
d'une calotte. L'objet à empaqueter arrivait
ainsi dans une deuxième ouverture pratiquée
dans un plateau fixe et située sous la pre-
mière. Pendant ce temps, la plaque plieuse,
à mouvement alternatif, rabattait les extré-
mités de l'enveloppe par-dessus la croquette.

Malheureusement, pour déposer cet objet
sur son enveloppe, on le laissait tomber libre-

ment sans aucun guidage, de telle sorte qu'il
n'occupait presque jamais sa position nor-
male voulue, ni sur le morceau de papier,
ni par rapport aux ouvertures des deux
plaques qui se trouvaient en dessous, ce qui
empêchait d'obtenir un empaquetageoffrant
toute la régularité et la propreté désirables.

Le disque à envelopper, qui était donc très
souvent placé en dehors du centre du papier
et desdites ouvertures, reposait partielle-
ment encore sur le bord de l'ouverture supé-
rieure quand il était refoulé par le piston: il



était alors coincé et
brisé; en outre, l'en-
veloppe étaiten même
temps détériorée.

Déplus, l'enveloppe
et le disque pouvaient
Se déplacer l'un par
jappoit à l'autreaussi
bien pendant leur re-foulement par le pis-
ton dans les deux ou-
vertures, que pendant
leur séjour dans cesdernières, puisqu'ilsnétaient pas main-
tenus dans une posi-
tion immuable, l'un
parrapport à l'autre.
Par conséquent, l'en-
veloppe dépassait de
l'objet plus d'un côté
qUe des autres, et,
quand le plateau
plieur à mouvement
alternatif rabattait le

(Pour l'explication des références, voir la figure
de la page précédente)

Papier par-dessus le disque placé sur l'ouver-
ture de la plaque fixe, ce papier était coincé
et déchiré par suite de sa répartition inégale.

On a pu remédier
à ces inconvénients
en réalisant des ma-
chines automatiques
dans lesquellesl'objet
à envelopper, poussé
par un coulisseau sur
le papier, est saisi en
même temps que ce
dernier au moyen
d'une pinceet de deux
doigts. La pince
transporte l'objet et
son enveloppe entre
les deux doigts qui
les font passer à tra-
vers l'ouverture de la
plaque plieuse et en-
tre deux mordaches
qui maintiennent l'ob-
jet dans l'enveloppe
pendant que les bords
en sont repliés sur lui.

Les machines à em-
baller les tablettes de

chocolat, les biscuits, les bonbons, etc.,
doivent donc remplacer un travail manuel
qui, pour certains pliages, exige de l'adresse

MACHINES DESTINÉES A L'ENVELOPPAGE DES TABLETTES DE CHOCOLAT
Ce système réalise les derniers perfectionnementsimaginés pour ce genre d'appareils. Le papier inté-

rieur et l'étiquette sont pliés en une seule opération, ce qui accélère et simplifie le travail.



et de la dextérité. Les différentes opérations
à obtenir simultanément ou séparément sont
effectuées par des cames munies de rainures
concentriquesou excentriques, transmettant
par des commandes appropriées les mou-
vements nécessaires aux organes de pliage.

L'alimentation des objets à emballer
s'opère de plusieurs manières, soit par une
courroie transporteuse, soit par un magasin,
etc. Un dispositifd'embrayagepermet la mise
en route ou l'arrêt instantané de la machine.

ATELIER D'EMPAQUETAGE MÉCANIQUE DANS UNE GRANDE CHOCOLATERIE
On voit, à droite, une file de machines à emballer les bonbons, et, au centre, une section où l'on s'occupe

plus particulièrement de l'enveloppage du chocolat en tablettes.

Les machines à emballer le chocolat en
tablettes comportent deux genres distincts.
La première machine enveloppe l'objet dans
un papier d'étain, d'aluminium ou de parche-
min en un premiei pliage, puis dans une
étiquette imprimée ou gaufrée en un second
pliage, les deux opérations se faisant succes-
sivement. Le second type effectue le même
travail, mais simultanément, pour le même
objet qui est enveloppé avec le papierintérieur
et l'étiquette pliés étroitement ensemble.

Dans les deux cas, on peut encarter auto-
matiquement des chromolithographies ou
des vignettes entre le papier et l'étiquette.

La figure page 125 représente une plieuse
pour tablettes de chocolat de 250 grammes.
On aperçoit aisément les deux magasins fai-
sant saillie au-dessus de la machine. L'un
sert à l'alimentation, l'autre à l'expulsion.
Les tablettes sont placées en piles dans le
magasin d'alimentation. Un organe les prend
au bas de la pile, une par une, et les am ne
dans un poste, d'où elles commencent leur
voyage à travers la machine avec le papier
destiné à l'emballage intérieur. Ce premier

papier, en étain,en aluminium,en parchemin,
forme généralement un rouleau dont la lar-
geur correspond au recouvrement nécessaire
de la tablette dans le sens transversal. Pour
l'emballage de la tablette dans le sens longi-
tudinal, le papier est déroulé du rouleau par
un dévidoir, puis, ensuite, saisi par une pince.
Coupé à la longueur voulue par des ciseaux, il
est amené sous la tablette où il se trouve cen-
tré par rapport à cette dernière. Deux trans-
porteurs entrent alors en action, l'un au-
dessus, l'autre au-dessous de l'objet et
prennent celui-ci avec son papier, puis, par
un mouvement vertical descendant, le font







APPAREIL SERVANT A EMBALLER LES BLOCS DE SAVON EN BOITES PLIANTES
Ce type de machine se rapproche beaucoup de celles qui sont employées, dans les grandes fabriques,

pour l'enveloppage des cubes de bouillon concentré et des paquets de biscuits.





LES ESSAIS DE RÉSISTANCE
DES CAISSES D'EMBALLAGE EN BOIS

Par Vincent BEAUTREILLIS

LA confection et le choix d'un emballage
approprié à telle ou telle marchandise,

e s'adaptant parfaitement au mode de
Lransport et aux opérations de manutention,
ne sont pas choses si aisées qu'elles parais-
sent. L'expérience
seule permet, en
effet, de déterminer
la nature, la forme
et les dimensions
desenveloppes plus
Ou moins solides,
Plus ou moins
épaisses, destinées
a préserver les pro-duits, matières et
objets, au cours de
leurs pérégrina-
tions terrestres, flu-
viales ou mariti-
mes. Selon la chose
4 emballer, on se
Sert de caisses oudeboîtes en bois,
de tonneaux, de
barils ou de bidons,
de paniers en van-
nerie ou de sacs entoile, de cartonna-
ges ou de simples
feuilles de papier.

Mais, de toutes
les catégoriesd'em-
ballages, les caisses
en bois sont les plus
Utilisées. Aussi,
maintenant, on les
fabrique d'après
des données ration-
nelles, de façon queles marchandises
qu'elles protègent
Parviennent à des-
tination sans sedétériorer et sans,

ACCROCHAGE D'UNE CAISSE D'EMBALLAGE POUR
UN ESSAI DE CHUTE

On élève, au moyen d'une poulie, la caisse chargée de
son contenu et un déclic de décrochage permet de la

laisser tomber brusquement sur le sol.

toutefois, que les frais d'expédition desdites
Inarchandises s'élèvent par trop. De nom-breux spécialistes s'attachèrentà examiner le

problème sous ses divers aspects et quelques-
uns ont déjà trouvé des solutions élégantes
dans certains cas. Cela se passe en Amérique.

Ainsi le Forest products Laboratory de
Madison (Wisconsin) vient de se mettre à

étudier les défauts
des emballages em-
ployés actuelle-
ment aux Etats-
Unis, et nous nous
proposons de résu-
mer ici ses inté-
ressants travaux.
Les habiles expéri-
mentateurs decette
station d'essais
s'occupent, en par-
ticulier, de la résis-
tance des caisses
confectionnéesavec
divers bois blancs
et légers (sapin, pin
maritime, peuplier,
bouleau, hêtre,
etc.). Pour mener à
bien leur tâche, ils
ont imaginé quel-
ques appareils évi-
demment curieux.

L'une de ces ma-
chines permet
l'essai statique des
boîtes. Grâce à une
manivelle et à un
curseur se dépla-
çant le long d'un
levier, l'observa-
teur peut varier
l'effort exercé sur
la tige d'un piston
qui pousse une
plate-forme. Celle-
ci monte entre deux
tiges verticales ser-
vant, avec une

poutre de bois harizontale, à maintenir en
place la caisse d'emballage.On procède à une
épreuve de compression alternativement le



MACHINE A ESSAYER LA RÉSISTANCE DES CAISSES D'EMBALLAGE

Sur cette photographie, on voit l'expérimentateur appliquer la pression diago-
nalement sur les arêtes opposées de la caisse, afin de mieux se rendre compt

de la résistance qu'elle offre à l'effort progressif de la presse.

long de chaque angle de la caisse, ou mieux
on applique la pression diagonalementsur les
coins opposés afin de mesurer la résistance
qu'offre la caisse à la mise en piles.

Avec la première de nos photographies,
nous assistons aux observations dites de
contact et qu'il serait plus juste de nommer
essais de chute. On élève, au moyen d'une
poulie, la caisse chargée de son contenu habi-
tuel, et un déclic de décrochage permet de la
laisser tomber soit sur un plancher, soit sur
un de ses coins, soit sur un de ses côtés, soit à
plat. On compare de la sorte deux espèces de
boîtes l'une avec l'autre, mais les conclusions
tirées des expériences sont cependant limi-
tées, car la cassure s'opère trop brusquement
pour qu'on puisse en déduire la véritable

valeur de la résis-
tance cherchée.

Aussiles savants
du laboratoire de
Madison s'adres-
sent au tambour
tournant pour dé-
terminer, de façon
plus rationnelle et
plus exacte, la va-
leur relative des
emballages.Ce tam-
bour est un prisme
hexagonal pouvant
tourner très lente-
ment autourde son
axe, disposé hori-
zontalement ; on
place dans son inté-
rieur les caisses qui,
au cours de la rota-
tion, heurtent ses
côtés, et en y intro-
duisant des obsta-
cles divers, on réa-
lise les conditions
que lesdites boîtes
rencontrent dans
leur service habi-
tuel. Elles tombent
tantôt sur le fond,
tantôt sur le cou-
vercle, tantôt sur
un angle, tantôt
elles rencontrent
d'autres boîtes.
L'observateur, sis
à proximitéde 1'1.P-
pareil, consigne
soigneusement le
début des ruptures
et suit leur avan-

cement progrssif au cours de l'essai jusqua
ce que la caisse se brise complètement
et répande son contenu dans le tambour.

D'après les expériences poursuivies, les
ruptures proviennent soit du manque de
clous, de leur petitesse, de leur longueur ou
de leur mise dans une fente. Parfois aussi, les
planchettes du fond, du côté ou du couvercle
sont trop minces ou enfin le poids des objets
inclus décloue ou même enfonce, soit le fond,
soit le couvercle. Naturellement, les séries
d'essais exécutés dans l'original laboratoire
américainvarientavec chaquegenre d'embal-
lages, chaque variété de bois, et on les recom-
mence jusqu'à ce qu'elles fournissent les
données indispensables à la fabrication de
boîtes de plus en plus parfaites, de mieux en



mieux appropriées
a leur destination.

Voyons mainte-
nant comment- la
fabrication des em-ballages en bois
doit être conduite
pour donner pleine
satisfaction auxexpéditeurs de
toutes sortes de
marchandises.

Pour les caisses
à claire-voie desti-
nées principale-
ment à l'emballage
des œufs, de la
volaille et des fruits
oulégumesordinai-
res, on les confec-
tionne très simple-
mentavec des plan-
ches d'unerésis-
tance suffisante
Pour protéger en
cours de route les
produits qu'elles
renferment en lais-
sant des vides né-
cessaires à l'aéra-
tion. En France, onfabrique quatre
grandeursdecaisses
a claire-voie pourles œufs, pouvant
contenir respecti-
vement 500, 720,
1.000 ou 1.440 œufs
superposés en hau-
teur sur cinq cou-
ches. Les planches

TAMBOUR TOURNANT DU «FOREST PRODUCTS LABORATORY»
Au cours de la rotation du tambour, la caisse va heurter divers obstacles,
de façon à réaliser expérimentalement les conditions qu'elle ne manquera pas

de rencontrer dans son service habituel.

de ces emballages doivent mesurer un
centimètre d'épaisseur au minimum.

Les caisses à têtes barrées, c'est-à-dire les
caisses consolidéesau moyen de cadres cons-
titués par des lattes ou des lames, d'une
fabrication moins rudimentaire, exigent
nécessairement des machines plus compli-
quées pour leur fabrication. On commence,
en effet, par débiter les bois en grume avec
des scies alternatives ou des scies circulaires,
de façon à les partager en plateaux que l'on
refend, ensuite à 10, 12, 14 et 15 millimètres,
au moyen d'autres scies circulaires ou à
ruban. Les scies alternatives peuvent être
verticales ou horizontales. Les premières
comprennentune ou plusieurs lames sciantes
montées sur un châssis rectangulaire,que des
glissières permettent de guider dans leur

mouvement de va-et-vient, reçu par l'inter-
médiaire d'une bielle et d'une manivelle.

Les scies verticales alternatives s'utilisent
avantageusement pour débiter en une seule
fois les bois en grume ou les grosses pièces
équarries avec le nombre de lames égal à
celui des traits à réaliser. Mais elles ne sont
pas économiques lorsqu'on veut équarrir un
arbre ou le diviser seulement en deux mor-
ceaux, car on n'exécute alors qu'un ou deux
traits à la fois. En ce cas, les fabricants de
caisses préfèrent se servir des scies dites
« à ruban» dont l'organe principal se com-
pose de lames dentées en acier, soudées bout
à bout et constituant une sorte de courroie
sans fin, tendue entre deux poulies.

Enfin, les scies circulaires s'emploient
concurremment avec les scies à ruban pour



refendre les plateauxou les madrierséquarris
en planches d'épaisseurs appropriées aux
différentes sortes de caisses. En principe, une
scie circulaire comprend un disque d'acier
denté sur sa circonférence, fixé à un arbre de
rotation horizontal et traversant une table
sur laquelleglisse le bois à débiter. D'ailleurs,
des rouleaux, prolongeant ladite table, faci-
litent le glissement de la pièce à travailler.
Pour sectionner les planches rapidement à la

UNE CAISSE PEU SOLIDE EST RETIRÉE DU TAMBOUR EN TRÈS PITEUX ÉTAT

longueur désirée, les fabriques de caisses
d'emballage emploient des types de scies
circulaires munies d'un chariot léger qui,
grâce à des galets, roule avec facilité sur la
table et sur deux tréteaux indépendants.
Un guide permet de mettre parfaitement
d'équerre la planche pour le sciage en travers,
et une butée mobile en règle la longueur.

Une fois les panneaux et les barres réalisés
avec l'un ou l'autre des instruments de
sciage ci-dessus décrits, il s'agit de clouer les
barres sur les têtes, de monter les cadres et de
fixer les fonds sur ces derniers afin d'en
faire des caisses d'emballage. Dans les petits
ateliers, le clouage s'exécute encore manuel-

lement mais, dans les grandes fabriques, la
machine à clouer Morgan facilite singulière-
ment les travaux d'assemblage. Elle fonc-
tionne, en principe, de la manière suivante.
Une boîte en tôle reçoit les clous qu'elle
distribue automatiquement aux porte-clous
dans lesquels se meuvent des tiges formant
marteaux d'enfoncement. Le fond de cette
boîte porte, sur la moitié de sa longueur, des
rainures, dont une manette, disposée sur le

côté de la machine, permet à l'ouvrier de
faire varier les écartements. En outre, ladite
boîte se fixe au bâti de la machine à l'aide
d'un axe, appliqué lui-même le long d'un
de ses côtés et autour duquel la boîte peut
tourner commeautour d'une charnière, grâce
à une manivelle fixée, d'un côté, au milieu
de son fond et, d'autre part, à un excen-
trique commandé par le moteur. Le mouve-
ment de cet excentrique imprime à la boîte
un mouvementd'oscillationdestiné à rejeter
sans cesse dans celle-ci les clous d'avant en
arrière. Alors quand les clous touchent les
rainures, leurs pointes s'y engagent jusqu'à
la tête et ils se disposent de la sorte, automa-



tiquement les unsaprès les autres
dans chacune des
rainures. A la'suite
de cesdernières,éta-blies en nombre
égal à celuidesclous
qu'on désire pou-voir enfoncer à laois, se trouventd'autres rainures
fixes, portées par lebâti de la machine
et dans lesquelles
les clous cheminent
peu à peu jusqu'à
des rondelles mu-nies d'une encoche.Comme

ces rondel-les sont solidaires
depetitsengrenagesa commande uni-
que, le conducteur
de la machine n'a
qu'à appuyer surune pédale quand il
désire enfoncer des
clous. Alors, toutesles rondelles entraî-
nent immédiate-
ment les clous sis
en regard de l'enco-
121le et les dirigent
versdes conduits
correspondant auxP°rte-clous; dès
qu'ils y sont tom-- bés, un déclanche-
ment agit sur unchariot qui, ap-
PUyant sur les clous, les fait sortir verti-
calement des porte-clous. Pendant cesManœuvres, l'ouvrier dispose les planches
sous ces derniers et tout un côté de la caisse
Remballage

se trouve cloué d'un seul coup.P?ur le clouage des barres, les porte-clous sedéplacent le long de deux glissières dont on
Varie l'écartement à volonté, de manière à
Pouvoir mettre les deux lignes de clous à la
distance désirée. D'autre part, pendant queles clous s'enfoncent dans les panneaux, unMécanisme ingénieux provoque le soulève-
ment automatique d'une partie de latable
qui vient river les clous en dessous. Natu-
rellement, les porte-clous se déplacent surleurs glissières jusqu'à l'endroit désiré et la
table s'élève ou s'abaisse pour permettre le
clouage des boîtes de toutes dimensions.

Mais, indépendammentde ces emballages

COMPLÈTEMENT DÉMOLIE AU COURS D'UN ESSAI, CETTE CAISSE LAISSE
ÉCHAPPER SON CONTENU DE BOITES DE CONSERVES

L'observateur a consigné soigneusement le début des ruptures et suivi leur
avancement progressif jusqu'à ce que la caisse' se disloquât complètement.

en bois d'usage courant, on fabrique aujour-
d'hui des caisses plus perfectionnées,dont les
faces s'assemblent par rainures et languettes.
Les panneaux constitutifs de leurs côtés se
préparent à l'aide d'une machine spéciale
dont l'organe principal est un arbre vertical
animé d'un mouvementde rotation rapide et
sur lequel se montent les outils nécessaires
à la confection des rainures et languettes.

Enfin, pour clore cette énumération, du
reste fort incomplète, des caisses d'embal-
lages, nous citerons encore les caisses en bois
armées de fils de fer, très résistantes malgré
leur légèreté, et les cais$es avec des bois
débités par déroulage, dont l'emploise géné-
ralise en France car ce mode de fabrication
évite le rabotage, le trait de scie et la trans-
formation très onéreuse de la grume en
panneaux. V. BEAUTREILLIS.



UNE ÉCOLE D'ACROBATIE AÉRIENNE

EN CHAMBRE

L ES Américains, gens d'imagination émi-
nemment pratique quand elle n'est pas

; trop compliquée, ont résolu le pro-
blème de pratiquer en chambre bien des
sports qui nécessiteraient en plein air des
accessoires coûteux et volumineux; ils ont
ainsi inventé le home-trainer qui permet de
ramer sans bateau et de reproduire sur le
plancher d'un
salon les mêmes
mouvements
qu'exige sur
l'eau la science
de l'aviron.
Dans cet ordre
d'idées, le jour
où l'aviation est
née et où les
événements ont
demandé l'ins-
truction rapide
de pilotes, un
instrument spé-
cialaété conçu
et aussitôt cons-
truit, pour fami-
liariser lesélè-
ves aviateurs à
tous les mys-
tères du vol,
avec looping,
glissades sur
l'aile, retourne-
ments, chute en
vrille,etc.sans
qu'ils aient à
risquerleurexis-
tence et sans
qu'il y ait dan-
ger de briser un
avion. Avec cet appareil, inutile de s'élever
dans les airs, de survoler les plaines et les
monts, de se faire emporter par le vent ou
attirer dans de traîtres remous; installé
dans un local clos, à l'abri de toutes les sur-
prises atmosphériques,l'élève pilote pouvait,
maintenu par des courroies sur un siège
semblable à celui d'un aéroplane, et tenant
en mains les commandes nécessaires, repro-
duire et exécuter tous les exercices plus ou
moins difficiles et scabreux que nous venons

d'énumérer, et même simuler des combats.
Le principe de cet appareil repose sur un

dispositif à cardan, composé de trois cercles
concentriques reliés et suspendus de telle
sorte qu'ils peuvent pivoter chacun sépa-
rément et dans des sens différents autour
d'un même axe central. Au cercle intérieur
est fixée une nacelle ayant la forme et la

dimension de
la partie du
fuselage dans
laquelle s'as-
seoit l'aviateur.
L'élève a, de-
vantetautourde
lui, les comman-
des et accessoi-
res que compor-
te un véritable
aéroplane. De
petits moteurs
électriques, dé-
multipliés pour
obtenir de gran-
des vitesses,
fournissent la
puissancenéces-
saire aux évolu-
tions. La direc-
tion et la com-
mande du gou-
vernail permet-
tentd'interrom-
pre les contacts
aux différents
moteurs ou de
rétablir le cou-
rant; l'actionde

ces moteurs est
immédiate.

Le pilote, conduisant son appareil dans
les airs, est, à chaque seconde, surpris par
des mouvements divers, contre lesquels il

ne saura se défendre que par la grande habi-
tude qu'il en aura; c'est, en somme, à des
mouvements réflexes qu'il doit habituer ses
muscles et ses nerfs, et c'est en cela que
consiste le rôle de cet appareil, extrêmement
fatigant d'ailleurs. Les élèves soumis à cet
entraînement étaient sous la surveillance
constante d'un officier et d'un médecin.



L'ÉVOLUTION DU RADIATEUR D'AUTO
Par Paul MEYAN

RÉCHAUFFER ou refroidir, distribuerde
la chaleur ou la chasser, tels sont les
deux buts diamétralement opposés

d'un radiateur; et c'est en procédant de la
même manière dans les deux cas, que les buts
sont atteints.Dansunappartement où il s'agit
d'élever, en hiver, la température, le radia-
teur répand autour de lui la chaleur que l'eau
chaude ou la vapeur véhiculent dans ses
tubes; placéen avantd'un moteur d'automo-
bile, il sert à répandre au dehors la chaleur
excessivequedégagel'explosion des gaz à l'in-
térieur des cylindres, chaleur qu'emmagasine
et emporte avec elle l'eau qui circule autour
de ces cylindres et des chambres d'explosion.
Le problème posé a, en somme, pour but, de
rameneret de maintenir la température aussi
près que possible de la normale. Il s'ensuit
que la surface d'un radiateur devra être
d'autant plus grande que le cube à réchauffer
sera plus grand, que la chaleur à éliminer

1
sera plus élevée. Dans un appartement, il
est facile d'augmenter la quantité des élé-
ments d'un radiateur jusqu'à ce que l'on ait
atteint la moyenne demandée; en automo-
bile, la difficulté est beaucoup plus grande
parce que, d'une part, l'eau à refroidir est
beaucoup plus chaude et que, d'autre part, il
importe que l'appareil soit d'un poids et d'un
encombrement aussi réduits que possible.

L'eau de circulation dans un moteur d'au-
tomobile, pour agir dans les meilleures condi-
tions, ne doit pas atteindre le degré d'ébul-
lition, mais se tenir dans les environs de
80 degrés. Si cette eau restait en permanence
et sans mouvementautour descylindres, elle
aurait bientôt dépassé les 100 degrés et
davantage, tellement est élevée la tempéra-
ture développée par les explosions. Le pro-
blème consiste donc à réduire autant que
possible la durée du contact de l'eau avec les
cylindres. N'employer que de l'eau courante

TYPE DE RADIATEUR TEL QU'ON LE FAISAIT IL Y A UNE VINGTAINE D'ANNÉES
Un serpentin garni d'ailettes rapportées sur le tube était placé à l'avant de la voiture, de façonàrefroidir

activement Veau de circulation du moteur,





tubes d'ailettes métalliques rapportées
et entrées à force sur toute leur lon-
gueur. Le métal étant bon conducteur
de la chaleur, ces ailettes, en contact
direct et intime avec le tube, augmen-
taient dans une très grande proportion
la surface de radiation. Ce n'était,
certes, pas encore la perfection; ces
radiateurs à tubes et à ailettes, placés
sous la voiture, se chargeaient bientôt
de la poussière et de la boue de la
route, recevaient tous les excès d'huile
de graissage que laissaient échapper le
moteur et les divers organes de trans-
mission; ils nécessitaient également
l'emploi d'une pompe, accessoire indis-
pensable pour ramener l'eau et l'élever
dans le moteur, placé au-dessus de la
canalisation, et pour lutter aussi con-
tre les poches de vapeur qui, pouvant
se former dans les coudes des tubes,
auraient arrêté la circulation sans l'en-
traînement forcé de la pompe. D'autre
part, cette pompe rotative qui, géné-
ralement, était mue par une poulie
garnie de caoutchouc qu'actionnait le
volant du moteur, avait les défauts de
tout accessoire mécanique et était su-jette à dérangements; dès lors, la
circulation se trouvait interrompue,
bientôt le moteur chauffait: c'était la

LE PREMIER TYPE DE RADIATEUR «NID D'ABEILLES»
Il se compose d'une série de tubes carrés soudés entre eux par
leurs extrémités et séparés par une tige de cuivre dont l'épais-
seur sert à ménager l'espace nécessaire au passage de Veau.

TYPE DE RADIATEUR POUR CAMION LOURD
Les collecteurs d'eau sont boulonnés au-dessus et au-

dessous du bloc de tubes du radiateur.

panne. Cependant, malgré tous
ces défauts, ces ennuis, ces in-
convénients, le radiateur était
un progrès sensible qui s'accen-
tua encore lorsque l'on eut l'idée
de placer cet appareil, désor-
mais indispensable, en avant
du moteur, au-dessusdu châssis.
Il était ainsi disposé à l'abri de
la boue, de la poussière et de
toutes projections d'huile et re-
cevait le vent de première main.
Ces serpentins, garnis d'ailettes,
formaient un bloc compact, mais
ajouré, auquel les constructeurs
donnèrentdes dimensionset des
formes différentes qui deve-
naient, en quelque sorte, une
marque de fabrique et permet-
taient de reconnaître à distance
et de baptiser le modèle d'un
simple coup d'oeil. Malgré leurs
incontestables avantages, ces
radiateurs, qui représentaient
un développement de quinze à
vingt mètres de tube, pesaient
très lourd et comportaienttrente



à quarante coudes, soit au-
tant d'obstacles à la vitesse
de circulation de l'eau. La
première de nos gravures
montre un type de radiateur
de course construit à cette
époque, c'est-à-dire vers
1899, et permet de se rendre
compte du dispositif em-
ployé. Pour remédier à cet
inconvénient du poids et de
la longueur du tube, on ima-
gina alors de faire du radia-
teur lui-même un véritable
réservoir que l'on constitua
par deux collecteurs réunis
entre eux par une grande
quantité de tubes garnis
d'ailettes. Le collecteur du
haut était relié par un tube
avec la partie supérieure des
cylindres, le collecteur infé-
rieur avec le bas du moteur.
La circulation d'eau s'y fai-
sait, et s'y fait toujours,
d'ailleurs,car ce dispositifest
encore utilisé aujourd'hui,
pour les poids lourds notam-
ment, par thermo-siphon,

RADIATEUR A TUBES
HEXAGONAUX

Ce sont des tubes à section ronde
dont les extrémités seules ont In

forme hexagonale.

l'eau chaude passant dans le collecteur
supérieur pour descendre dans les tubes et
s'y refroidir sous l'influence de l'air frais
extérieur, puis retournant autour des cylin-
dres,suivant
la loi des vasescommuni-
cants.

Pour sim-
plifier la fabri-
cation de ce
genre de ra-
diateur, on
perce toute
une série de
plaquesmétal-
liques légères,
de même di-
mension que
les collecteurs,
de trous rap-
prochéslesuns
des autres;
dans ces trous,
on passe les
tubes, comme
l'indiquent
nos figures
page 140,et on
soudeleursex-

BLOC DE RADIATEURS EN TUBES LOBÉS

Dans ces tubes, toujours soudés entre eux par leurs extrémités,
on introduit des tubes ronds, pour augmenter encore la surface

de refroidissement.

trémités aux trous corres-
pondants des collecteurs. Le
nombre des tubes et leur lon-
gueur varient naturellement
suivant les dimensions et la
puissance du moteur.

Un perfectionnement im-
portant, et qui nous vient
d'Allemagne, si nos souvenirs
sont exacts, parut vers 1900;
c'est le dispositif que l'on
dénomma « nid d'abeilles »

et que l'on vit pour la pre-
mière fois à Nice, à l'occasion
de la Semaine automobile
qui s'y organisait chaque
année dans le courant de
l'hiver. Vu de face, ce nou-
veau radiateur avait, en ef-
fet, l'aspect de ces rayons de
miel que l'on expose à l'éta-
lage des confiseries. Il était
composéd'une série de tubes
carrés placés côte à côte et
séparés l'un de l'autre par
un simple fil de laiton, cou-
rant tout le long d'une ran-
gée de ces tubes et soudé
à eux à leurs extrémités;

il s'ensuivait qu'entre ces tubes régnait un
espace vide, très mince, de la largeur du fil
de laiton, mais suffisant pour y laisser pas-
ser une légère nappe d'eau, l'air frais circu-

lant à travers
les tubes. La
surface de re-
froidissement
se trouvait
ainsi multi-
pliée puis-
qu'elle com-
portait les
quatre faces
intérieures du
tube et que,
d'autre part,
l'épaisseur de
la couche
d'eau à refroi-
dir était ré-
duite autant
que possible.
Ce dispositif,
sauf modifica-
tions de détail
et de construc-
tion, n'a pas
été changé de-
puis; c'est



« NID D'ABEILLES» AVEC ADDITION DE FEUILLES DE CUIVRE A L'INTÉRIEUR DES TUBE3

MODE DE FABRICATION D'UN RADIATEUR SYSTÈME MOREUX
Par le procédé de l'emboutissage,onobtienl d'unefeuille de cuivre très mince une série de double bandes
ondulées qui, rapprochées les unes des autres et soudées entre elles deux par deux, à lerrs extrémités,

constituentdesblocsqueTonréunitensuitepour formerunradiatcrr.



FRAGMENT DE RADIATEUR A BANDES

Pour développer davantage cette sur-
face, on glisse à l'intérieurdu tube lobé
un autre tube rond qui, par contact, se
charge d'une certaine quantité de cha-
leur et augmente le refroidissement.

Par ailleurs, on s'est servi de tubes
carrés, semblables à ceux dont nous
avons déjà parlé en décrivant le radia-
teur à nids d'abeilles; on a forcé légè-
rement leurs extrémités, par le procédé
de l'emboutissage, de façon à pouvoir
les souder l'un à l'autre sans intercaler
de fil de laiton et à conserver entre
eux un vide suffisant pour le passage
de l'eau. La surface de refroidissement
a été augmentée en introduisant à l'in-
térieur du tube deux petites lames de
cuivre mince, pliées en V, dont les
extrémités s'appuient dans les angles,
donnant ainsi l'apparence d'un X. Ces
deux derniers systèmes ne se sont pas
généralisés; ils ont bientôt cédé la
place à un dispositif plus ingénieux en-
core, imaginé par M. Moreux, et dont
le mode de fabrication est infiniment
plus simple et beaucoup plus rapide.

Ce procédé consiste à prendre une
mince feuille de cuivre d'une largeur
égale à l'épaisseur que doit avoir le ra-
diateur, à la passer à la presse à embou-
tissage et à lui donner la forme ondulée
qu'on peut lui voir à la page 143.

Les bords de ces bandes sont, eomme pour
les tubes cités plus haut, légèrement évasés
pour faciliter la soudure entre les bandes et
ménager entre elles la place nécessaire au
passage de l'eau. Ces bandes sont soudées
deux par deux, les ondulations s'emboitant
l'une dans l'autre; c'est entre ces deux
bandes que circulera l'eau en une nappe
mince et, par conséquent, facile à refroidir.
Une autre paire de bandes, semblablement
disposées, vient s'appliquer sur la précé-
dente, mais en appuyant contre elles les
saillants de ses ondulations; il résulte de ce
dispositifque l'air aura pour circuler tous les
espaces carrés restés libres entre les ondula-
tions des bandes de cuivre, tandis que l'eau
bénéficie d'une section d'écoulement cons-
tante, évitant ainsi les remous qui seprodui-
sentdans les radiateursnids d'abeillesà tubes
ronds. La fabrication de cette sorte de radia-
teur à bandes, qui semble donner un rende-
ment supérieurà tous les autres systèmes, n'a
pujusqu'àce jourêtremiseau point en France
que par un très petit nombre de construc-
teurs; par contre, les Anglais et les Améri-
cains, qui sont toujours à l'affût des procédés

Dans le radiateur à bandes, soudées en S, l'eau passe
par les espaces libres 0 et se rend du collecteur supé-
rieur au collecteur inférieur, léchant toute la surface
des vides A par lesquels circule l'air qui la refroidit.



FABRICATION D'UN BLOC DE RADIATEUR A BANDES
I-ouvrière termine la soudure des deux parties du radiateur qui, disposées en biseau, donnerontlaforme

caractéristiquede coupe-vent.

les plus pratiques de fabrication, en ont géné-
ralisé l'emploi dans de grandes proportions.

Le simple tube de cuivre, de très petite
section, c'est-à-dire donnant passage à une
niince colonne d'eau, est aussi usité pour les
radiateurs; on en multiplie le nombre
autant que possible et on les dispose en
quinconce,de façon à donnerun libre passage
a l'air, tout en lui présentant toujours une
surface à refroidir. Ce type de radiateur est
surtout employé par les constructeurs, qui
le placent en arrière du moteur, devant le

tablier de la voiture. Il a reçu aussi une très
grande application en aviation, laquelle, si
elle est ennemie d'un excès de poids, dispose
tout au moins de beaucoup de place pour
suspendre entre ses ailes tubes et réservoirs.

Les blocs une fois construits, il s'agit de les
loger dans le cadre de cuivre dont la forme et
les dimensions sont fournies par le construc-
teur de la voiture.Chaquemarquea son modè-
le de radiateur, qu'elle s'efforce de rendreaussi
caractéristique que possible, de façon à bien
affirmer la personnalité de la voiture. Le



type bien étudié,
bien défini, arrêté
ne varietur, on fait
une matrice, et,
d'unseul coup, on
obtient la forme
du radiateur ; on
en découpe l'inté-
rieur pour y loger
le bloc de tubes,
d'ailettes ou de
bandes, et le cui-
vre qui reste est
utilisé pour termi-
ner les collecteurs,
faire les raccords
des pipes d'ali-
mentation, bou-
cher les vides et
consolider l'appa-
reil dans les parties
qui doivent sup-
porter le plus
d'efforts. En effet,
quand le bloc et la

CARAPACE EXTÉRIEURE D'UN RADIATEUR
Elle est obtenue d'un seul coup à la presse à emboutir;
dans la partie découpée se loge le bloc du radiateur.

calandresont finis,ilyaencoreplus
d'une journée de
travail sur un ra-
diateur; la sou-
dure et le chalu-
meau jouent un
rôle important;
l'un et l'autre pé-
nètrent dans tous
les coins et recoins
de l'objet qui,
monté sur un ap-
pareillage spécial,
est retourné par
l'ouvrier sous tou-
tes ses faces, au-
cune partie ne de-
vant échapper
au plus scrupu-
leux examen. Et
quelles que soient
les précautions
prises, l'atten-
tion de l'ouvrier,

LES OUVRIERS METTENT LA DERNIÈRE MAIN A UN RADIATEUR D'AUTOMOBILE

Une fois le bloc de tubes ou de bandes fixé dans le cadre du radiateur, on en soude soigneusenxnt toutes
les parties dans lesquelles Veau doii circuler.



l'habitude de ce genre de travail, il arrive en-
core trop fréquemment qu'un point imper-
ceptible a échappé à l'examen, qu'un trou in-
visible n'a pas été touchépar la soudure. Pour
s'en assurer, en dernière opération, on ferme
hermétiquement le tube de purge, et, par le
bouchon de remplissage, on envoie de l'air
comprimé dans le radiateur que l'on a plongé

L'ESSAI DU RADIATEUR CONSTITUE L'OPÉRATION FINALE *

On plonge l'appareil dans une cuve pleine d'eau et, à fintérieur, on envoie un jet puissant (Fait
comprimé. S'il existe une ftite, si minime soit-elle, l'air passera, et, en faisant bouillonner l'eau,

comme c'est le cas ci-dessus, décéléra le défaut de fabrication.

dans un grand baquet plein d'eau. S'il existe
la moindre fuite, l'air s'échappe, et l'endroit
où l'eau bouillonne en détermine l'emplace-
ment. Un point de soudure et le mal est
réparé. On procédera de la même façon pour
déterminer la blessure à la suite d'un choc.

Tels sont grosso modo les différents types
de radiateurs passés et présents. Le travail,
compliqué, minutieux que leur fabrication
comporte, le prix élevé des matières pre-
mières, cuivre, laiton ou étain, font que cet

accessoire de l'automobile n'est pas un des
moins chers; mais, plus on va, plus on élève
le rendement des moteurs, plus on aug-
mente la compression, et plus important
devient le problème du refroidissement.

A dimensions égales, il se pourra que tel
moteur soit suffisamment refroidi par un
radiateur dont tel autre ne saurait s'accom-

moder. Toutefois, et pour en donner un
exemple, résultat de maintes expériences
successives, il est admis qu'il faut, pour
refroidir un moteur de 12 chevaux déclarés,
mais qui en fait réellement 18, de 500 à 700
centimètres cubes de bloc par cheval. Nous
ne saurions donner ceci comme une règle
iniilluable, mais c'est approximativement.la
base sur laquelle sont établis les calculs de nos
fabricants spécialistes de radiateurs, et les ré-
sultats leur donnent raison. PAUL MEYAN.



UNE MACHINE PERFECTIONNÉE

POUR LE DÉCOUPAGE RAPIDE DES TOLES

Par Justin RIVOIRE

0N découpait, on découpe encore les
métauxen feuilles ou en tubes.à l'aide
de grandes cisailles ou du chalumeau-

découpeur. Il faut, avec ce procédé, des
ouvriers spéciaux qui, malgré toute leur
maîtrise et toute leur habileté, ne sauraient
fournir un travail toujours égal, régulier,
uniforme. Les feuilles de tôle de grand for-
mat sont d'un maniement difficile qui néces-
site l'aide d'un manœuvreou d'un apprenti;
il suffira d'un faux mouvement de celui-ci
pour faire dévier la plaque de la ligne suivant
laquelle elle doit se. présenter à la cisaille,
pour que, bien malgré lui, l'ouvrier ne suive
pas exactement le gabarit qui lui a été tracé.

,

S'il s'agit du découpage au chalumeau, on
sait qu'il faut presque toujours le compléter
par une retouche à la meule ou à la limé. Et
nous n'avons considéré encore ici que le
travail le plus simple et le plus facile, mais,
pour executer des découpages intérieurs,
la difficulté augmente, car la cisaille ne peut
être utilisée, pas plus que la meule émeri,
qu'il faudrait cependantemployer pour rec-
tifier le travail du chalumeau. Ons'expli-
que que, dans cette industrie spéciale, la
bonne main-d'œuvre est chère,.non seule-
ment parce qu'elle est peu nombreuse, mais
aussi parce qu'elle ne peut que débiter re-
lativement peu. Or,la tôle est une matière

VUE GÉNÉRALE DE LA MACHINE MOREUX POUR LE DÉCOUPAGE DES TÔLES

Appuyé sur le côté gauche de la machine, on peut voir un type de gabarit servantà diriger le poinçon
découpeur, lequel poinçon est solidaire d'un piston animé d'un mouvement vertical.
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LES RICHESSES HOUILLÈRES
DES ÉTATS-UNIS

Par Robert DORIMON

LES Etats-Unis, qui, en 1870, ne produi-
saient que 33 millions de tonnes de

1 houille, se placent aujourd'hui en tête
des nations productrices de combustibles
minéraux. Ils ont dépassé la Grande-Bre-
tagne depuis 1899 et le développement de
l'exploitation de leurs richesses houillères a
continué à marcher depuis lors à pas de
géant, sans jamais trahir aucune faiblesse.

Dès 1908, l'importance de l'extraction
américaine atteignait 375 millions de tonnes
de 1.000 kilogrammes et les accroissements
de la production décennale se chiffraient
Par 100 %, de 1875 à 1885, et par environ
80 de 1885 à 1905. Actuellement, l'aug-
mentation annuelle continue régulièrement,
mais le pourcentage diminue forcément.

La presque totalité de ces combustibles
était consommée dans le pays même, car
l'exportation ne dépassait pas, en 1908,
12 millions de tonnes, pour la plus grande
partie vendues au Canada, au Mexique et
aux Antilles, principalement à Cuba.

A cette époque, les Etats-Unis envoyaient
chaque année dans les ports de la Méditer-
ranée quelques milliers de tonnes de charbon,
malgré la concurrence des produits anglais
et allemands, qui limitait cette exportation
à laquelle on avait vainement essayé de don-
ner un certain développement vers 1900. Elle
était d'ailleurs devenue insignifiante en 1914.

L'importation de la houille aux Etats-
Unis est également très faible, car elle ne
dépasse guère 2 millions de tonnes, repré-

IIAVEUSE MÉCANIQUE MONTÉE SUR CHARIOT POUR L'ABATAGE DU CHARBON
Remploi de ce mode de travail dans les mines du Nord-Amériquepermet d'obtenir une extraction intense
malgré la rareté relative de la main-d'oeuvre et son prix élevé, qui tend encore à augmenter chaque jour.



PLAN DE L'EXPLOITATION SOUTERRAINE D'UNE MINE DE HOUILLE AMÉRICAINE
Les chiffres indiquent les cotes de profondeur, en pieds anglais de 0 m. 3049, des courbes de niveau
souterraines. Les petits rectangles vides sont les massifs de houille préparés pour fabatage, ceux qui
sont teintés en noir sont déjà abattus. On voit que les réserves de cette mine sont importantes.

sentant la contribution du Canadaà l'alimen-
tation de quelques fours à coke et celle des
houillesanglaises,australiennesou japonaises,
qui constituent un fret de retour pour les
navires exportant les céréales américaines
par les ports du Pacifique, San-Francisco,etc.

L'exploitation des mines de combustibles
minéraux est donc, aux Etats-Unis, une
affaire exclusivementnationale et le service
géologique du pays a procédé, en 1907, à un
inventaire complet des gisements répartis
sur le sol de l'Union, exception faite de
l'Alaska, à cause de son climat très froid.

On a admis, à cet effet, une division géné-
rale des gisements en deux classes absolu-
ment distinctes qui comprennent, d'une part,
les anthracites, et, de l'autre, les charbons
dénommés bitumineux et les lignites.

Les anthracites sont principalementexploi-
tés dans la région nord-est de la Pensyl-
vanie, qui produit la presque totalité de
ces combustibles, bien que le bassin corres-
pondant n'ait qu'une surface relativement
très petite (1.247 kilomètres carrés).

Les gisements de charbon bitumineux et
de lignites reconnus sont très abondants aux



Etats-Unis et recouvrent
Une superficie dépassant
1.289.000kilomètrescarrés.

La carte qui précède cet
articlemontre la répartition
de ces bassins, dont le plus
important est celui des
Appalaches,qui fournit une
grande quantité de char-
bons bitumineux de bonne
qualité pour tous usages.

Le bassin anthraciteux
de Pensylvanie, qui est
Peut-être le plus riche du
monde, comprend au point
de vue commercial les trois
régions de Wyoming, de
Lehigh et de Schuykill.

Sa partie septentrionale,
qui mesure 457 kilomètres
carrés, affecte la forme d'un
croissant long de 88 kilo-
mètres. Elle comporte les
vallées de Lackawanna et
de Susquehanna, qui ont
Permis la constructionfacile
des voies ferrées servant à
exportervers l'Ouest les pro-
duits de ces riches régions.

C'est de la Virginie occi-
dentale, située, au point de
vue géologique, dans la
région des Appalaches, que
Provient la fameuse houille
universellement connue
sous le nom de Pocahontas.
Ce charbon à vapeur et à
coke est extrêmement pur,
surtout dans la couche n° 3.
En 1912, la production de
cet Etat dépassait 24 mil-
lions de tonnes et, en 1914,
la richesse du bassin houil-
ler de Pocahontas fut éva-
luée à environ 6 milliards
de tonnes. Les couches ont
une épaisseur uniforme et ne sont dérangées
par aucun accident, ce qui rend leur exploi-
tation mécanique facile et rémunératrice.

Le Pocahontas a un pouvoir calorifique
élevé et rend à la marine américaine les
mêmes services que rend le cardiff à la
marine anglaise. Sa combustion a lieu avec
un faible dégagement de fumée, fournit très
peu de cendres ou de mâchefer et n'encrasse
pas les tubes. On peut donc brûler ce charbon
aussi facilement dans les foyers munis du
tirage forcé que dans ceux qui fonctionnent
avec le tirage naturel, à terre ou sur mer.

TRANSPORTEURS MÉCANIQUES DESSERVANT LES GALERIES SOU-
TERRAINES DE DEUX MINES DE HOUILLE AMÉRICAINES

Comme on le voit, les deux mines ont leurs galeries d'exploitation à deux
niveaux différents et les wagonnets, sortant à lfanc de coteau sur des
estacades, vont se déverser dans le transporteur mécanique partant du
niveau,supérieur, pour aboutir à un poste de mise en wagons situé
sur une voie ferrée construite dans la vallée, au bas de la colline.

Il existait, en 1912, dans le district de
Pocahontas, environ 11.000 fours à coke,
du type à ruche, ayantproduit plus d'un
million de tonnes d'un excellent coke métal-
lurgique très dur ne contenant que des traces
à peine dosables de soufre et de phosphore,
avec une très faible teneur en cendres.

Le nom de Pocahontas est celui d'une
princesse indienne, fille du chef Powhatan,
qui, en 1605 - elle était alors âgée de douze
ans - sauva la vie du capitaine anglais
John Smith, condamné à mort par les Peaux-
Rouges. Mariée à un gentleman anglais, la



jeune princesse vint visiter Londres en 1616,
fut présentée à la cour et mourut prématu-
rément en 1617, à l'âge de vingt-quatre ans.

Il existe, dans l'Etat du Kentucky, de
nombreuses mines de houille bitumineuse
facilement exploitées à flanc de coteau, dans
des sites montagneux très pittoresques.

Les charbons extraits sont descendus dans
les vallées où sont situées les voies ferrées,
au moyen de convoyeursspéciaux dits retar-
dateurs. Les fig. page 153 et ci-dessous repré-
sentent des vues extérieure et intérieure de
ces appareils de transport qui comportent
une série de disques métalliques verticaux
dont l'ouverture centrale laisse passer le
robuste câble d'acier qui les entraîne grâce à
l'effort fourni par des roues extrêmes à
griffes mues par des moteurs électriques.
Les morceaux de charbon circulent sous la
poussée des disques dans une auge de bois de
chêne garnie intérieurement de plaques
métalliques qui facilitent leur glissement.

Avant d'être chargée dans les wagons
de la voie ferrée, la houille est nettoyée,
criblée, concassée et classée par grosseurs
dans des ateliers spéciaux construits au pied
des collines sur la pente desquelles sont éta-
blis les convoyeurs mécaniques de transport.

Dans de ravissants paysages qui ressem-
blent à s'y méprendre à nos vallées des

Vosges ou du Jura, sont alignées, un peu les

unes sur les autres, il faut le reconnaître,
les maisons de bois, à trois pièces, sans étage,
dans lesquelles vivent, sans grand confort,
les mineurs de la Virginie occidentale.

La production du charbon bitumineux, en
1913, avait dépassé 478 millions de tonnes
dont 174 millions pour le seul Etat de Pen-
sylvanie, qui avait fourni également près de
82 millions de tonnes d'anthracite, réalisant
ainsi la plus forte production du globe pour
un seul bassin. Venaient ensuite la Virginie
occidentale,avec 71 millions de tonnes, et
rillinois,avec 62 millions. A côté de ces
chiffres formidables, l'Ohio, avec 36 millions
de tonnes, le Kentucky, l'Alabama et l'In-
diana, avec des productions de 18 à 20
millions, faisaient, en quelque sorte, maigre
figure alors que leurs extractions auraient
certes brillé au premier rang dans maintes
contréeseuropéennes, notamment en France.

La crise qui sévissait aux Etats-Unis, en
1914, avait fait baisser la production des
charbons bitumineux d'environ 56 millions
de tonnes, dont 26 pour le seul bassin de
Pensylvanie. La Virginie occidentale, mieux
partagée, avait seule maintenu son chiffre.

La guerre intensifia les productions à tel
point que, en 1918, on avait sorti des mines
américaines un total de 653 millions de

VUE D'UN CONVOYEUR A HOUILLE MU MÉCANIQUEMENT PAR L'ÉLECTRICITÉ

Dans un canal en bois ou en béton se meut un câble d'acier sur lequel sont ifxés, de distance en distance,
des disques de fonte verticaux. La houille est entraînée par les disques le long du canal, qui est disposé

suivant la ligne de plus grande pente. sur le lfanc d'une colline couverte de srands bois.



INSTALLATIONS DE TRIAGE ET DE CONCASSAGE D'UNE HOUILLÈRE AMÉRICAINE
Le charbon tout-venantest traité sur des courroies transporteuses bordées d'ouvriers qui retirent à la main
lis pierres qu'il contient. Une fois débarrasséede ces impuretés, la houille est concassée puis triée sur
des grilles métalliques et enfin mise en wagons pour être expédiée vers les centres de consommation.

tonnes, dont 89 millions pour l'anthracite,
ce qui représentait une augmentation de
93 millions par rapport à 1'913. La produc-
tion du coke métallurgique s'était accrue
d'environ 14 millions de tonnes par rapport
à la même année, qui marquait un record.

La Pensylvanie tenait toujours la tête
avec 246 millions de tonnes extraites, tandis
que la Virginie occidentale atteignait 83 mil-
lions. On comptait en Pensylvanie 330.000
mineurs occupés au fond et au jour, en 1916.

Grâce à l'emploi intensif d'une machinerie
perfectionnée, rendu possible par l'impor-
tance des veines exploitées, le rendement
du mineur américain est resté, jusqu'ici tout
au moins, le plus élevé du monde entier.

La Scienceet la Vie (numéro 46, page 295) a
donné une descriptiondes machines construi-
tes en vue de l'abatage mécanique employées
aux Etats-Unis; elles rendent les plus grands
services dans le cas des charbonsdurs comme
l'anthracite, qui s'exploite à grande profon-
deur dans des districts souvent grisouteux.

Dans la partie occidentale du bassin de
Pensylvanie on a reconnu une douzaine
de couches exploitables sur 370 mètres de
terrain houiller et la puissance utile totale

du charbon à enlever varie de 16 à 25 mètres.
Il faut cependant remarquer que les mines

américaines en viennent à brûler elles-mêmes
une quantité de charbon qui n'est pas moin-
dre de 10 de leur extraction, afin de pro-
duire l'énergie électrique nécessaire pour
actionner les appareils d'abatage mécanique.

L'accroissement du tonnage extrait pen-
dant la guerre provient surtout des mesures
prises pour augmenter le rendement des jours
de travail annuel qui était autrefois de 220.

Une des richesses houillères les plus mer-
veilleuses des Etats-Unis est constituée par
la couche des charbons bitumineux de
Pittsburg, qui joue un rôle considérable
dans la vie économique du pays. Le tonnage
de cet immense gisement est estimé à plus
de 10 milliards de tonnes rien que pour la
partie comprise dans la Pensylvanie. Il
produit, notamment, la célèbre houille de
Connelsville, qui donne un coke métallurgi-
que de premier qualité, dur et sonore.

Le développement du machinisme avait
permis aux exploitants américains de distri-
buer aux mineurs des salaires relativement
élevés, puisque,dès 1902, les ouvriersdu fond
gagnaient environ 3.000 francs par an, c'est-



PARC DE 3.000 WAGONS DE HOUILLE, A NORFOLK (VIRGINIE OCCIDENTALE)

Ce combustible est conservé en réserve pour faciliter et pour régulariser les expéditions par mer.

POSTE DE CHARGEMENT MÉCANIQUE DE CHARBON DANS UN PORT AMÉRICAIN

Le combustible est versé dans les navires au moyen de coulottes que l'on peut à volonté relever 014

abaisser suivant la profondeur des cales, pour ne pas briser les morceaux,



a-dire un peu plus de 13 fr. 50 par journée de
travail. Aujourd'hui, ces conditions sont
bien changées et une immense agitation
secoue le monde des mineurs en vue d'obtenir
d'importantes augmentations de salaires et
Une diminution des heures de travail, qui
influerait dangereusement sur la production.

On conçoit que, sur un terrain aussi étendu
que celui des Etats-Unis, le prix des charbons
livrés à la consommation soit extrêmement
friable à cause de la répartition inégale
des gisements de combustibles exploitables.

La carte page 150 montre, en effet,

HABITATIONS DE MINEURS PIIKS D'UNE HOUILLÈRE, AUX ÉTATS-UNIS
(es maisonnettes, construites en bois, comprennent trois pièces. Bien qu'alignées dans une vallée superbe,
voisine des puits où travaillent les ouvriers, elles sont beaucoup trop serrées et manquent de jardin.

que les couches de houille sont beaucoup
plus abondantes dans l'Est et le Centre
que dans les Etats de l'Ouest, où le com-
bustible minéral, actuellement reconnu et
exploité, se réduit à fort peu de chose.
C'est cé qui explique que le chauffage
au pétrole des locomotives, des chaudières
fixes et des foyers métallurgiques ait pris
une si grande extension dans tous les
Etats situés à l'ouest du Mississipi.

L'extrême bon marché des combustibles
minéraux a, pendant longtemps, favorisé
l'industrie américaine, car, en 1900,1e prix de
revient de la tonne d'anthracite sur le car-
reau de la mine était inférieur à 9 francs.
En 1914, le tout-venant valait 1 dollar 30
la tonne à Pittsburg, mais la guerre a déter-

1

miné une augmentation formidable des prix
de revient et des prix de vente. La houille
bitumineuse coûtait, en 1917, de 5 à fi dol-
lars 50 prise à la mine, et l'anthracite, à New-
York, se vendait 12 dollars, c'est-à-dire 60 fr.

Le prix du fret ayant subi une hausse
invraisemblable, on conçoit que l'importa-
tion en Europe des charbons américains soit
un expédient d'autant plus onéreux que
l'élévation du taux du change augmente
encore de 80 le montant des factures à
payer par les consommateurs français.

I.a question de l'alimentation du marché

européen parles charbons des Etats-rnis est
donc encore plus difficile à résoudre que par
le passé, et il est peu probable que l'on voie
s'établir, à cette occasion, un courant com-
mercial permanent comme semblait l'espérer
une grande partie du grand public français.

La construction d'une grande flotte com-
merciale américaine amènera sur le marché
des frets de nouveaux éléments de concur-
rence qui influenceront peut-être les impor-
tations charbonnières en France. Il est cepen-
dant probable que les houilles d'outre-
Atlantique ne trouveront, pas plus que par
le passé, le fret de retour dont l'absence
constitue un empêchement à leur vente sur
les grandes places commercialeseuropéenr

HOllEnT DORIMON.



TABLE DE MULTIPLICATION AUTOMATIQUE

Ttous les professeurs qui commencentà
enseigner les premiers éléments de

-

l'arithmétique savent, par expérience,
combien de difficultés ils éprouvent à faire
entrer dans la cervelle de leurs jeunes élèves
ce casse-tête chinois qu'on appelle la table
de Pythagore. Lorsque parfaitement maître,
en apparence, des produits par 7 ou par 8,
l'enfant aborde les produits par 9, les pre-
miers s'évanouissent comme par enchante-
ment et il doit recommencer à les apprendre,
d'où un retard dans ses études; pendant cet
intervalle de temps, il oubliera sûrement à
nouveau ces fameux produits par 9, qui
lui avaient donné déjà plus d'une migraine!

A la vérité, les élèves d'intelligence
moyenne apprennent et retiennent toute-
fois assez vite les produits des premiers
multiples entre eux, de 2 à 5 inclus, mais à
partir de 6 la difficulté commence pour aug-
menter progressivement jusqu'à 10. Passé
ce nombre, les jeunes calculateurs s'embar-

rassent fort. Aussi, une dame américaine,
miss Albertina Bechmann, vient-elle d'ima-
giner une table de multiplication automatique,
qui rendra faciles les opérations arithmé-
tiques à l'enfant le moins doué. Ce simple
appareil se compose d'un tableau portant
des rangées de chiffres de 0 à 144. Les ran-
gées sont séparées par des rainures. Si on
veut trouver combien font 6 fois 4, on n'a
qu'à chercher le chiffre 6 au haut du tableau
et le chiffre 4 de l'autre côté, puis à placer
une règle sur la rangée la plus proche de 6

comme l'indique la photographie et une
autre règle sur la rangée la plus voisine de 4.
Dans l'angle produit par le croisement des
règles, on trouve la réponse, 24.

Si on désire diviser 24 par 6, on place une
règle sur la rangée 6 et 24 et l'autre règle sur
la rangée aboutissant à angle droit à 24. On
a la réponse 4 à'l'autre extrémité de la secon-
de rangée. Cet instrument des plus simples
rendra service aux arithméticiensdébutants.

LA TABLE DE MULTIPLICATION IMAGINÉE PAR MISS ALBERTINA BECIIMANN



LA DIVISION DE LA CHARGE
-POUR LES TRANSPORTS SUR ROUTE

L 'UTILISATION d'un matériel transpor-
teur automobile doit être étudiée de

e très près, si l'on veut en obtenir un
bon rendement et éviter les retours à vide.

MM. Lagache, Glaszmann et C'e viennent
de trouverau problème du transportsur route
Une solution élégante, simple et pratique.
Ils ont tout d'abord adopté le système de la
remorque, qui permet de doubler la charge
utile transportée à chaque voyage; à cet
ensemble, tracteur et remorque, ils ont donné
le nom de « Train F. A. R. ». C'est une sorte
de train, en effet, mais dont la caractéris-
tique et le grand mérite sont de pouvoir se
dédoubler à volonté, chacune des parties
ayant un rôle bien défini, le tracteur ne rem-
plissant ici que le rôle de la locomotive qui
remorque mais ne porte rien, la remorque
restant, d'autre part, le wagon qu'il est
Possible de multiplier suivant les besoins.

Il est certain que l'avantage est grand de
pouvoir avoir en même temps un wagon en

chargement, un autre en déchargement, pen-
dant qu'un troisième est remorqué d'un
point à l'autre par le tracteur qui ne cesse
pas ainsi de travailler. Arrivé au quai avec
une remorque vide, il laisse celle-ci et repart
aussitôt avec la remorque pleine qui l'atten-
dait. Celle-ci, ramenée à l'usine, passe au
déchargement, tandis que la remorque qui
vient d'être vidée retourne au quai avec
le tracteur-navette. Un tracteur et trois
remorques peuvent ainsi assurer un service
intensif régulier et beaucoup plus rapide.
Le tracteur, n'ayant rien à porter lui-même,
est de construction beaucoup plus légère;
il verra donc sa vitesse augmentée sensi-
blement, surtout lorsqu'il revient avec une
remorque vide; il peut marcher à vingt-huit
kilomètres à l'heure, à vide; à vingt kilo-
mètres avec sa charge utile. C'est-à-dire
qu'il ne mettra qu'une heure pour couvrir
le parcours qu'un camion ne ferait qu'en
deux. Au résumé, le train F. A. R aura un

LE TRACTEUR ET LA REMORQUE PEUVENT ÉVOLUER DANS UN ESPACE TRÈS RESTREINT
L'avant-train de la remorque est monté sur cheville ouvrière;d'autre part, rattache du tracteur pouvant
tourner complètement autour d'un axe rigide, il s'ensuitque le train peut se mouvoir dans un espace

à peine plus large que les deux véhicules accolés.



VUE m:L'AIUMHRH DU TRACTEUR ET DE SON KSSIEU MOTEUR
Le couple conique et son différentiel sont enfermés dans un carter. Les roues sont commandées par

pignons droits dont le plus grand est à dentures intérieures.

rendement trois fois supérieur, effectuant
huit ou neuf voyages dans la journée au
lieu de trois, transportant une quarantaine
de tonnes au lieu de quinze, faisant tomber
le prix de revient de la tonne kilométrique à
25 centimes environ, résultat intéressant.

Le tracteur employé, un Chenard-Walcker,
fabriqué sur les indications des inventeurs
du train, ne pèse que mille quatre cents
kilos; il comporte les mêmes organes que
la quinze chevaux de tourisme des mêmes
constructeurs, moteur, embrayage et chan-
gement de vitesse qui, depuis de longues
années, ont fait leurs preuves. Quatre
cylindres monobloc 80 X 150 ; quatre vitesses
et marche arrière par trains baladeurs; le N

pont arrière se compose d'un essieu forgé
d'une seule pièce sur lequel tournent les
roues et au milieu duquel est porté le
carter du couple conique. Les deux arbres
du différentiel sont parallèles à l'essieu et
attaquent les roues par des pignons droits
engrenant avec des couronnes à denture
intérieure. Ce dispositifa le très grand avan-
tage de permettre à l'arrière du véhicule de
supporter une charge plus considérable.

Le tracteur, en effet, étant léger, pourrait
ne pas avoir l'adhérence suffisante pour
remorquer de lourdes charges. Cette adhé-
rence indispensable c'est la remorque elle-
même qui va la lui donner. Le tracteur porte,
fixé à son châssis, un peu en avant de l'essieu
arrière, une vis verticale sur laquelle peut
se mouvoir un écrou auquel vient se fixer le
bras de l'attelage. En remontant cet écrou,
on soulève plus ou moins l'avant-train de la
remorque, dont le poids s'appuie d'autant
plus sur les roues arrière du tracteur, les-
quelles sont garnies de pneus jumelés.
L'adhérence est ainsi réglable, proportion-
nelle à la charge à transporter. On peut

traîner jusqu'à deux remorques avec huit
tonnes de charge totale, ce qui diminue
encore le prix de la tonne kilométrique,
proportionnellement au poids transporté.

L'appareil, peut, comme le montre la
première figure, évoluer dans une rue de
cinq mètres de large, grâce à l'avant-train,
à cheville ouvrière, de la remorque qui
pivote sur un cercle et qui peut aussi, à
l'aide d'un simple verrou, être bloqué dans
la position droite, pour la marche arrière.



L'INCIDENCE VARIABLE
CONSTITUERAIT, POUR LES AVIONS,

1UN PROGRÈS APPRÉCIABLE

Par Georges HOUARD

L 'UNE des qualités importantesde l'avion
est la rapidité, qualité aussi nécessaire

1 au bon rendement de l'appareil qu'àIavenir du nouveau mode de locomotion.
Car si l'on s'efforce d'assurer aux aéroplanes
Une vitesse aussi grande que possible, cen'est pas seulement dans le but d'écourter la
durée d'un voyage aérien, mais surtout parceue la vitesse est absolument indispensable
a la sustentation de l'aéroplane.

Pour enlever du poids, il faut aller vite;
jlri avion lent ne peut voler que s'il est trèsIger, condition qui s'oppose absolument à la
realisationd'un appareil pratique. Les avions

actuels portent de 35 à 40 kilos au mètre
carré; pour assurer la sustentation d'une
charge pareille, il faut nécessairement aller
très vite et l'on n'y parvient qu'en ayant
recours à un moteur très puissant. De plus,
la vitesse est nécessaire pour permettre à
un avion de lutter efficacement contre les
éléments; si cet avion doit vaincre un
vent de 35 à 40 kilomètres à l'heure, il lui
faut disposer d'un excédent de puissance
considérable pour pouvoir se défendre avec
succès des remous et des coups de vent.

Au début de l'aviation, lorsque les avions
volaient à 50 kilomètres à l'heure, la moindre

L'INCIDENCE VARIABLE A ÉTÉ RÉALISÉE, DÈS 1912, SUR L'AÉROPLANE SCHMITT
Quand l'appareil est en plein vol, on réduit au minimum l'incidence de la cellule, de façon à obtenir

le maximum de vitesse dans un temps relativement très court.



brise les obligeait à rester au hangar. A
présent où leur vitesse est au moins de 120
à 150 kilomètres à l'heure, ils peuvent affron-
ter de véritables bourrasques et sortir par
presque tous les temps. Il apparaît donc que
la vitesse est la qualité essentielle de l'avion
et qu'il faut chercher à l'accroître sans cesse
par tous les moyens, hormis ceux qui peu-
vent réduire le coefficient de sécurité de
l'aéroplane et de celui qui le pilote.

Mais si la vitesse a ses qualités, elle a aussi

LE MÊME AÉROPLANE SCHMITT, MAIS DONT L'INCIDENCE DES AILES A ÉTÉ PORTÉE AtT

MAXIMUM (VOIR LA FIGURE DE LA PAGE PRÉCÉDENTE)

En augmentant tincidence de la cellule, on réduit la vitesse de l'avion dans une proportion assez
sensible, ce qui facilite d'autant Vatterrissage.

ses inconvénients. En ce qui concerne la
sécurité, c'est, si l'on peut dire, une arme à
deux tranchants. En effet, si un avion rapide
se défend mieux dans le vent qu'un avion
lent, il devient, par contre, beaucoup plus
dangereux au moment de l'atterrissage. Les
avions actuels, qui sont très lourds, ne peu-
vent se soutenir en l'air que s'ils sont animés
d'unegrande vitesse; si une panne de moteur
se produit, la descente en vol plané doit
s'effectuer sous un angle très prononcé, de
façon à ce que le vent relatif créé par la
chute soit suffisant pour sustenter l'appareil
et remplacer, en somme, l'effet de traction

exercé par l'hélice. Or, une telle descente,
en piqué, présente des risques sérieux, car si
l'angle de chute n'est pas assez prononcé,
l'appareil, qui n'est plus tiré par le moteur,
perd sa vitesse et c'est à bref délai son effon-
drement sur le sol. Avec les appareils actuels,
il faut atterrir en pleine vitesse, et c'est là
une manœuvre dont on saisit tout le danger,
surtout lorsqu'une panne de moteur vous
oblige à descendre rapidement sur un terrain
inconnu et parfois hérissé d'obstacles.

Le remède consiste à trouver un appareil
qui, au départ et en plein vol, soit animé
d'une très grande vitesse et qui, au moment
de l'atterrissage, soit aussi lent que possible.

Pour assurer à un avion une allure de 200
kilomètres à l'heure, il a fallu naturellement
réduire les résistances à l'avancement. On

a été ainsi amené à concevoir des ailes abso-
lument plates qui permettent l'obtentiondes
grandes vitesses mais qui sont essentielle-
ment impropres à la sustentation. Dans le
même but, on a réduit l'incidence des ailes;
l'angled'attaque, par rapport au fuselage, est
devenu presque nul, solution excellente pour



accroître la vitesse de l'avion mais nette-
etit défectueuse pour le vol plané. Ces ailestes et dépourvues d'incidence permettentaller

très vite, mais font de la grandeesse une condition sine qua non de sus-dation, et cela n'est pas sans danger.après
ce qui précède, il est facile de voir

que la solution du problème réside dans unegère transformation des ailes. L'aile plateétant nécessaire à la vitesse de l'avion seraonservée, mais son incidence sera variabledetelle façon que, positive à la montée et àa descente, elle favorise l'ascension de l'ap-reil au départ et sa sustentation à l'atter-rISsage,
et que nulle, ou presque, en plein

1<1
COUPE SCHÉMATIQUE D'UN AVION A INCIDENCE COMMANDÉEenrrïanœuvrant le volant a, on provoque simultanément l'abaissement de la partie arrière du plan'e'férieur n'et l'élévation du stabilisateur j. En même temps, le déplacement du moteur tout entier

détermine une inclinaison correspondante de l'arbre de l'hélice.

l,.elle
ne s'oppose pas à l'avancement deion,
dont le propre est la vitesse.incidence variable avait déjà tenté unsOnstucteur avant la guerre. Sur le biplansChlIlltt,

ce dispositif avait été réalisé nonsas un certain succès, puisqu'il avait valu1 son inventeur l'un des prix du concours dej sécurité (juillet 1914). Mais l'appareil
fiornportait seulement la possibilité de modi-r, l'incidence des ailes, la position dej,1Ce et de la queue restant la même. Or
da.VIOn est un engin assez délicat; la positiondélice,

l'angle d'attaque de la queue sontculés
pour des ailes ayant une incidenceseterrninée.

Si l'on modifie cette incidence, ilernble qu'il faille déplacer également l'héliceet
1,%

queue. Ce serait là un problème assezV qu'un inventeur, M. Dhumbert, assureavrésolu
peu de temps avant l'armistice.

L'incidence variable, commandée par le
pilote, assure un meilleur rendement aux
avions, en leur permettant de quitter le sol
et de s'élever très rapidement, de conserver
leur vitesse maximumen pleinvol,de réduire
cette vitesse lorsqu'ils passent au vol plané
de façon à ce que l'atterrissage s'effectue à
une allure modérée, c'est-à-diredans d'excel-
lentes conditions d'aisance et de sécurité.

L'invention de M. Dhumbert consiste:
1° à rendre mobile la partie arrière du plan
inférieur,de telle manière que le pilote puisse,
à volonté, en modifier l'incidence; 2° à régler
également la position du plan équilibreur
arrière suivant l'inclinaison de l'aile; 3° à

faire varier la position du moteur en le fai-
sant pivoter verticalement, provoquant
ainsi un décalage plus ou moins accentué
et une inclinaison correspondante de l'hélice.

Ces manœuvres sont exécutées simultané-
ment, au gré du pilote, par la rotation d'un
volant unique. Sur l'axe de ce volant sont
fixés une vis sans fin et deuxpignons à chaîne
enfermés dans un carter; les mouvements
imprimésau volant sont transmis par l'inter-
médiaire de ces chaînes aux divers organes
actionnant la partie arrière du plan inférieur,
l'équilibreuret l'arbre del'hélice.

Pour comprendre le fonctionnement du
système, il convient de se reporter aux
schémas qui accompagnent cet article. La
figure ci-dessus représente l'avion en vol
normal; on voit que le plan inférieur
n'est pas modifié, sa partie postérieure n'



restant dans le prolongement du bord
avant n. Le stabilisateur arrière y est égale-
ment dans la position normale, c'est-à-dire
approximativement parallèle aux ailes de
l'appareil. Il en est de même pour l'axe de
l'hélice. La disposition de ces organes est
donc telle qu'elle permet à l'avion d'obtenir
sans effort spécial sa vitesse maximum.

Si, pour une raison quelconque, le pilote
est contraint de s'élever très rapidement, il
agit sur le volant de manœuvre a ; le mouve-
ment de rotation imprimé au volant est
transmis à la vis sans fin c et aux pignons d e
fixés sur l'arbre du volant a. La vis sans fin c
commande l'abaissement de la partie arrière
du plan inférieur; elle fait tourner l'arbre
vertical g dont la vis h détermine la montée

STRUCTURE DE L'AILE INFÉRIEURE DE L'AEROPLANE DHUMBERT
1, chaîne commandant le déplacement du moteur; a, volant; c, vis sans fin; d e, pignons fixés sur
l'arbre du volant; g, arbre vertical; j et k, levier et bielle assurant l'abaissement de Faileinférieure de

l'appareil; r, chaîne de commande du stabilisateur.

d'un écrou qui, à son tour, provoque l'os-
cillation du levier j sur son pivot j'. Cette
oscillation est transmise par la bielle k au
levier l et à l'arbre m, le levier 1 étant calé
vers le milieude cet arbre. (V. fig. précédente).

La partie mobile de l'aile oscille donc
autour de l'arbre m, en pivotant sur celui-ci.
L'abaissement de cette partie mobile a lieu
chaque fois que le conducteur de l'appareil
déplace le volant dans le sens convenable.

Mais, en même temps que l'aile s'abaisse, il
faut que le stabilisateur arrière s'élève pour
rétablir l'équilibre de l'avion. Ce mouve-
ment est obtenu, en même temps que le
précédent, par le déplacementde la chaîne r,
qui engrène le pignon v ; les écrous x, fixés
aux extrémités du stabilisateurj, provoquent
en se vissant dans la tige filetée w, l'élévation
de ce stabilisateur qui pivote sur son axe z.

Quant à l'inclinaisonde l'arbre de l'hélice,
on l'obtient par le déplacement du moteur

tout entier. Ce moteur est monté sur des
bras oscillants qui prennent appui sur le

fuselage; le déplacement du moteur est
assurépar la chaîne 1, commandée par le

volant a, cette chaîne déterminant à volonté,
et parl'intermédiaire de la vis 2, la rotation
de l'écrou 3, qui abaisse sensiblement la
partie arrière du moteur et incline, par
conséquent, vers le haut la partie opposée.

Tous ces mouvements sont conjugués,
c'est-à-dire qu'en faisant varier l'incidence
du plan inférieur, on déplaoe du même coup
l'inclinaison de la queue-et celle de l'hélice.
Cette manœuvre est effectuée soit au départ,
pour accélérer la montée, soit à l'atterrissage,
pour ralentir la vitesse de l'avion.

La solution préconisée par M. Dhumbert

est, en principe, fort intéressante. A pre-
mière vue, rien n'empêche de l'adopter.
En réalité, il semble qu'il en soit tout autre-
ment. Le dispositif en question comporte,
en effet, beaucoup trop d'organes mécani-
ques pour pouvoir être facilement applique
à un avion. De plus, ces organes seraient
très lourds et ce que l'on gagnerait comme
vitesse,-en réduisant les effets de la résistance
de l'airsur les ailes, serait annulé par une
augmentation de poids très appréciable-
Ensuite, la variation d'incidence ne s'appli-
que pas à l'ensemble des ailes, mais seule-
ment à une partie du plan inférieur. Obtien-
drait-on, de cette façon, le résultat que l'on
est en droit d'attendre de l'incidence variable
convenablementconçue? Enfin, il paraît dif-
ficile d'assurer la mobilité d'un moteur de
200 chevaux sur le fuselage d'un avion, sans
entraînerà brefdélai, la dislocationdes points
d'attache. GEORGES HOUARD.



LA CIRCULATION D'EAU
DANS LES TUBES DE CHAUDIÈRES

Par le Commandant A. POIDLOUË





dante du volume qu'elle occupe. Si on la
comprime, la température restant constante,
Une partie de la vapeur reprend l'état
liquide; si, au contraire, le volumeaugmente,
u y a vaporisation, la quan-tité d'eau diminue, celle de
la vapeur s'accroît; il arrive
Un moment où il ne reste
plus une seule goutte d'eau
dans le vase: on dit alors
que la vapeur est sèche.

Si on augmente l'intensité
du foyer, elle devient sur-chauffée et peut supporter
Une certaine compressionsans
Se liquéfier. Son emploi
constitue un avantage parce
que l'eau saturée donne par-
fois lieu à des condensations,
mais l'emploi de la vapeur
surchauffée a l'inconvénient
de décomposer les matières
de graissage et de provoquer,
par suite, l'usure des pièces.

FAC-SIMILÉ, EN VRAIE GRAN-
DEUR, D'UNE COUPE OBTENUE
A LA SCIE DANS UN TUBE A

CIRCULATION TRÈS ACTIVE
On y voit un dépt d'environ un

centimètre d'épaisseur.

Dans le phénomène de l'ébullition, des
bulles gazeuses se forment sur le fond du
vase; elles se condensent d'abord au contact
du liquide plus froid, puis il arrive un
moment où elles se développent simultané-
ment dans toute la masse du liquide et
l'ébullition se produit avec un grand chan-
gement de vo-lume; sous la
pression at-
mosphérique
un litre d'eau
produit envi-
ron 1650 litres
de vapeur; si
le liquide con-
tient des ma-tières salées
en dissolution,
l'ébullition est
retardée; l'eau
de mer ne bout
qu'à 109°.

La caléfac-
tion est le
phénomènequi

COUPE D'UNE CHAUDIÈRE DITE DE L'AMIRAUTÉ

Les produits de la combustion passant dans les tubes échauffent
progressivementreau qui les entoure.

se produit quand l'eau est en contact avec
des plaques rougies, par exemple; elle se
divise en globules plus ou moins volumi-
neux, qui sont séparés de la plaque par
Une mince couche de vapeur.

La chaleur latente est la quantité de
chaleur qui disparaît, est annihilée quand,
sans changement de température, on effec-
tue la vaporisationd'un kilogramme d'eau.

Terminons ce court exposé en disant que
la pression absolue est celle qui règne dans
l'intérieur et sur les parois de la chaudière
et que la pression effective est égale à la

pression absolue diminuée
de la pression atmosphéri-
que sur les parois extérieures;
on appelle perte de charge
la différence qui existe entre
le tirage total d'une chemi-
née et la pression en vertu
de laquelle les gaz de la
combustion sont expulsés.

Nous allons examiner com-
ment on a réalisé le pro-
blème de la circulation dans
les tubes des chaudières, les-
quelles peuvent se diviser
d'abordendeuxcatégoriesdis-
tinctes, celles dans lesquelles
les produits de la combustion
passent dans les tubes et
échauffent l'eau qui les en-
toure, celles où, au contraire,

les tubes contiennentl'eauà vaporiseret sont
enveloppés des produits de la combustion.

Si on met, sans précautions spéciales, sous
pression une chaudière à tubes de feu et à
grand volume d'eau, les phénomènes d'ébul-
lition que l'on chercheà produire sont accom-
pagnés d'un réchauffage général de la chau-

dièreetdeson
contenu. On
constate une
différence de
températureat-
teignant par-
fois120° entre
les couches
supérieures et
les couches in-
férieures avec
plan de démar-
cationtrèsnet.
A la partie
inférieure de
la chaudière,
l'eau ne reçoit
qu'une quan-
tité de chaleur

très faible. Cette eau, peu chauffée, reste
en place et ne circule pas. Cette stagnation
n'est pas sans entraîner de graves inconvé-
nients : inégales dilatations des différentes
parties de la chaudière, ébullitions sacca-
dées, poches de vapeur; aussi a-t-on tou-
jours cherché, par des moyens divers et sou-
vent fort ingénieux, à faire circuler l'eau.

M. Normand, du Havre, a été l'un des



COUPE LONGITUDINALE ET COUPE TRANSVERSALE D'UNE CHAUDIÈRE LOCOMOTIVE

Le foyer est rectangulaire; les tubes seuls sont entourés d'une enveloppe cylindrique.



lame d'eau de gauche, crève et se résout en
bulles de large diamètre; mais, comme l'eau
de remplacement peut redescendre par le
même chemin et faire irruption dans le tube,
on voit également des bulles sortir dans la
lame d'eau de droite (Consulter les deux
figures superposées de la page 166.)

En tout cas, la partie interne supérieure
du tube reste constamment privée d'eau;

DEUX TYPES DE CHAUDIÈRES CONSTRUITES PAR M. AUGUSTIN NORMAND
Dans la figure de gauche, la cheminée est sur Farrière; elle est sur Favant dans celle de droite. Dans la
première figure, en haut à gauche et en bas à droite, on voit le mur formé par les tubes jointifs; en bas
à gauche et en haut à droite, les tubes cessent d'être jointifs et c'est par cette voie que passent les produits

de la combustion. Le dispositif est représenté inversé dans la seconde figure (à droite).

au contraire, dans le croquis inférieur, l'eau
baigne constamment la même partie.

Il faut remarquer que l'eau placée dans la
partie inférieure du tube et la vapeur satu-
rée de la partie supérieure ne reçoivent pas
les mêmes quantités de chaleur du foyer, et,
par suite, n'ont pas la même élévation de
température. Celle de l'eau n'est presque pas
modifiée, tandis que la vapeur en contact
avec le tube se surchauffe, assez parfois pour
altérer dans des proportions fâcheuses la na-
ture du métal. La circulation a permisd'aug-
menter considérablement la production de
la vapeurpar mètre carré de surface de grille.

L'activité individuelle des tubes dépend
beaucoup de la position qu'ils occupent: la
température des gaz s'affaiblissant tout le
long des surfaces de chauffe suivant une
loi qui est fonction de la température des
gaz diminuée de la température de l'eau.

La haute activité dans les tubes est, à la
fois, une force et une faiblesse, l'eau de rem-
placement ou d'alimentation que les pompes

fournissent est plus ou moins calcaire et les
tubes actifs se garnissent rapidement d'un
dépôt incrustant qui peut même arriver à les
boucher; le métal ne transmet plus alors que
très difficilement la chaleur, l'encaisse, rou-
git et se déforme parfois. On ne connaît
d'ailleurs encore qu'imparfaitement les lois
qui régissent l'ébullition de l'eau, les uns,
considérant l'eau et la vapeur formée
comme un mélange intime se mouvant tout
entier sans déplacement des bulles, d'autres,
que l'eau, repoussée par le développement
des bulles, suit le chemin de moindre résis-
tance en les entraînant avec elle. Au point



de vue pratique, tout le monde est d'accord
sur les points suivants: en canalisant les
bulles dès leur formation dans un dégage-
ment approprié, on aide la circulation à se
faire dans le sens de ce dégagement. En pri-
vant de bulles les retours d'eau verticaux
non chauffés et en localisant toutes les bulles
dans les tubes chauffés, on favorise le mouve-
ment ascensionnel dans les tubes chauds et
le mouvement descendant dans les tubes
froids. En plaçant un diaphragme à une
extrémité d'un tube, on aide la vapeur à se
dégager par l'autre extrémité, celle-ci fût-
elle sensiblement plus basse.

Nous donnons aux pages 167 et 168 les
croquis sommairesmais précis de deux chau-
dières à tubes de fumée dont on peut
comprendre à simple vue le fonctionnement.

Passons aux chaudières à tubes d'eau des
navires de guerre, parce qu'on leur demande
plus qu'à toutes autres de la légèreté, de la
puissance, de la
facilité de mani-
pulation, le tout
dans des espaces
resserrés, et étu-
dions la circu-
lation dans les
chaudières Nor-
mand, Belleville
et Niclausse,qui,
de l'avis général,
sont les plus per-

TUBES SPÉCIAUX POUR LES RANGÉES JOINTIVESDANS
LES CHAUDIÈRES SYSTÈME NORMAND

fectionnées et dont l'usage sur les navires de
toutescatégoriesest universellementrépandu.

Chaudière Normand
Cet appareil évaporatoire se confond, à

part quelques détails secondaires, avec la
forme moderne de la chaudière du Temple,
la chaudière Guyot du Temple. M. Guyot
imagina ce dispositif en 1893, quelques mois
avant que M. Normand l'appliquât aux
chaudières du torpilleur d'escadre Aquilon.

Les modifications les plus importantes
apportées à la chaudière primitive, dans
laquelle les gaz étaient guidés par des écrans
en tôlerie qui s'oxydaient rapidement, con-
sistent à former chaque écranpar des rangées
longitudinales de tubes spéciaux, que l'on
ramène à se toucher à quelques centimètres
des collecteurs, comblant les petits triangles
vides formés ainsi au moyen de briques de
formes convenables oude bourrages amiantés.
Comme les parois internes du fond des foyers
et de la façade sont garnies de briques réfrac-
taires, les flammes issues des grilles sont
renfermées dans un véritable four aux parois
hydrauliques ou réfractaires, où, grâce à des

injections d'air supplémentaires, la combus-
tion est poussée aussi loin que possible.

La voûte des tubes est interrompue vers
le fond du foyer et des ouvertures y sont
ménagées. C'est par là que les courants
gazeux s'écoulent et pénètrent dans les deux
faisceaux, qu'ils parcourent presque parallè-
lement aux grilles,jusqu'à la façade. En plus,
pour contrarier encore la tendance des gaz
à s'élever directement vers la cheminée, on
dispose en travers de chaque faisceau un
écran en tôle, ajouré largement vers le bas et
à peine percé vers le haut, en sorte que les
gaz sont conduits à effectuer une descente
avant d'arriver aux derniers tubes placés
près de la cheminée disposée en forme de A
pour recueillir les produits gazeux qui circu-
lent dans les deux faisceaux. Les tubes étant
fortement chauffés, il se produit dans chacun
d'eux un courant ascendant qui déverse
dans le collecteur supérieur l'eau et la vapeur

qu'ils contien-
nent, en même
tempsque se pro-
duisent dans les
tuyaux de des-
cente des cou-
rants plus froids
qui reviennentse
vaporiser dans
lestubes.Leprin-
cipe de la circu-
lation ainsi réali-

sée est extrêmement favorable aux échanges
de chaleuret permet d'atteindre des vapori-
sations particulièrement actives.

Dans les tubes verticaux ou presquedroits,
les dépôts calcaires se produisent moins faci-
lementet leur nettoyage est facilité; en outre,
les extrémités des tubes sont au-dessous du
niveau de l'eau dans le collecteur supérieur,
ce qui permet de les conserver pleins pen-
dant les périodes d'inactivité et de les pré-
server de l'oxydation, toujours à redouter.

La surface de grille actuelle, dans les chau-
dières Normand, est de 8 mètres carrés par
corps; la puissance totale est répartie en
vingt corps; le nombre de tubes vaporisa-
teurs est d'environ 950; le diamètre des tu-
bes étant de 30-36 millimètres, les sections
de passage de l'air représentent une fraction
à peu près constante de la surface de grille,
sauf en ce qui concerne les cheminées un peu
plus étroites, 0, 13 de grille au lieu de 0,17.

Les caractéristiques des chaudières des
cuirassés Gascogne et Normandie sont les
suivantes: nombre de corps, vingt et un;
vaporisation horaire par corps, 155 tonnes;
S, surface de chauffe évaporatoire par corps,



COUPE-ÉLÉVATION DE LA CHAUDIÈRE AUGUSTIN NORMAND A RETOUR DE FLAMMES







les chaudières Niclausse, où on a appliqué et
perfectionné ce système dans la période de
leur emploi jusqu'au Courbet, ont eu des rou-
gissements de tubes inférieurs, le remplace-
ment de l'eau n'étant pas assez régulier; de
plus, la température des fumées était très
élevée. Aussi les efforts des constructeurs
se sont-ils très heureusement portés sur
la régularité de l'alimentation des tubes
et une meilleure utilisation des calories
dégagées par la combustion.

Les tubes verticaux en quinconce, pour
forcer les gaz à suivre un parcours sinueux
dans leur ascension, aboutissent deux par
deux à une lame d'eau contenue dans un
récipient rec-
tangulaire et
constituent un
élément. Cha-
que élément est
séparé de l'élé-
ment voisin par
une lame d'eau;
chaque élément
possède son col-
lecteur particu-
lier. Ilest facile
de se rendre
compte du fonc-
tionnement du
système: les tu-
bes inférieurs,
dits directeurs,
amènent l'eau
de lapartie an-
térieure du col-
lecteur vertical;
cette eau entre
dans le second
tube, dit vapo-
risateur, où elle

Ce collecteur est divisé en deux parties; de la partie gauche
l'eau d'alimentation se rend dans le tube directeur et l'eau et
la vapeur produite par réchauffement du tube vaporisateur

montent dans la partie droite du collecteur.

est soumise à l'action des flammes. La va-
peur, mélangée d'eau, provenant de la com-
bustion se rend par la partie postérieure du
collecteur vertical au collecteur général.

Des retours d'eau extérieurs, aux deux
extrémités de chaque corps, établissent une
communication directe entre le collecteur
général et un réservoir transversal inférieur
dénommé collecteur d'alimentation du fais-
ceau inférieur et en communication avec la
partie inférieure de chaque élément.

L'ensemble du faisceau tubulaire est donc
divisé en deux parties: le faisceau inférieur,
composé de trois rangées de tubes, dits de
coups de feu et plus épais que les autres, et
le faisceau supérieur. Cette division est obte-
nue au moyen d'une cloison horizontale limi-
tant, dans chaque collecteurvertical, la lame

d'eau avant par laquelle descend l'eau plus
froide du collecteur général qui doit fournir
d'eau les autres rangées de tubes, moins les
trois dernières. Il existe cependant, sur la
Bretagne, quatre collecteurs allant direc-
tement du collecteur général au collecteur
transversal, mais, au lieu de prendre leur
eau dans la partie de ce collecteur où se rend
l'eau d'alimentation, ils la prennent dans la
partie du collecteur où se rendent l'eau et la
vapeur provenant des tubes vaporisateurs.

On a prétendu que ces tubes directs
devaient jouer le rôle d'économiseurs, mais
leur action n'est pas, en tout cas, suffisante,
puisque la maison Niclausse a installé,

comme la mai-
son Belleville,
une seconde
chaudière dite
réchauffeur,
dont les tubes
sont horizon-
taux (Fig. à la
page suivante).

Nous avons
fait de nom-
breux emprunts
à l'excellent tra-
vail de M. l'In-
génieur de la
Marine Bom-
melaer sur les
chaudières ma-
rines. Avant la
guerre, la ques-
tion des gros
tubes et des pe-
tits tubes s'est
posée dans la
Marineavec une
acuité invrai-

semblable. Les deux croiseurs de lre classe,
le Montcalm et le Châteaurenault, que je
devais commander en Extrême-Orient,
avaient des chaudières à petits tubes, et
l'amiral Malarmé, président du conseil
des travaux, m'avait dit au moment où
je prenais congé de lui: « Surtout, reve-
nez-nous avec une opinion ferme sur vos
chaudières! » Il y avait, en particulier,
pour le genre de chaudières que j'allais
étudier, une question d'encrassement des
tubes des appareils Sigaudy-Normand
après une longue marche. Pour en avoir le
cœur net, je demandai à l'amiral de Jon-
quières, dont j'étais le capitaine de pavillon,
de faire l'essai réglementaire annuel aux
neuf dixièmes de la puissance, après une
marche de quarante-huit heures à 18 nœuds.



LA SECONDE CHAUDIÈRE NICLAUSSE.
(

Cette chaudière utilise les gaz chauds provenant
Jde

la premièreetsert à réchaufferl'eau d'alimentation.
(Se reporter à la figure de la page 173.) On
obtient ainsi une importante réduction de la con-

sommation de combustible solide ou liquide.

Le brave Châteaurenaultdonna le mêmenom-
bre de tours qu'aux essais de recette. Ses
chaudières n'étaient pas parfaites,mais elles
étaient d'une souplesse incomparable et me
donnèrent toute satisfaction. Je fis donc un
rapport très favorable sur les chaudières à
petits tubes, qui étaient attaquées dans beau-
coup de publications; ce rapport disparut,
d'ailleurs, du ministère, ne fut jamais cité
nulle part, et, le jour où se réunit la grande
commission chargée d'opter soit pour les
grostubes, soit pour les petits, le directeur
des constructions navales, M. Dudebout, fut
obligé de me télégraphier à Brest, où j'étais
en résidence, pour me demander si j'avais
encore les éléments de mon rapport, que je
lui expédiai par dépêche le soir même.

Onretrouve dans les marines étrangères
les mêmes incertitudes qu'en France en ce
qui concerne l'emploi de chaudières à gros
tubes ou de générateurs à petits éléments.

Si l'on consulte le « Fighting Ships », de
Jane, on constate que parmi les superdread-
noughts des dernières classes mises en ser-
vice dans la flotte anglaise, Queen Elizabeth,
Renown, Royal Sovereign, un certain nombre
de navires sont munis de chaudières Yarrow,
notamment le Warspite, le Royal Oak, etc.,
qui ont fait un excellent service pendant la
guerre. Les autres unités de ces classes, dont
le déplacement varie de 25.750 à 28.000
tonnes, sont pourvues d'appareils évapo-
ratoire Babcock à tubes moyens.

La plupart des croiseurs légers et des
conducteurs de flottille anglais sonfc munis
de chaudières à petits tubes White-Fosterou
Yarrow, brûlant de la houille ou du pétrole.

Dans ces conditions, la majorité doit ap-
partenir, en Angleterre, aux chaudières à
"petits tubes, car les croiseurs de bataille de
28 nœuds tels que le Lion, la Princess Royal
(coulés à la bataille du Jutland), YInflexible,
ont également des chaudières Yarrow.

On remarque, de plus, dans l'annuaire de
Jane, que tous les croiseurs légers des classes
Calliope, Arethusa, Chatham, Weymouth,
Bristol, Boadicea, au nombre de 38, y compris
les croiseurs australiens, ont tous les chau-
dières du type Yarrow, dont la majorité à
petits tubes. Il en est de même pour un très
grand nombre de bâtiments de tous tonnages
construits par nos alliés et de la plupart des
grands navires modernes de la flotte alle-
mande, qui étaient munis de chaudières
Schulz-Thornycroft à petits éléments.

La guerre a donc pleinement justifié mon
opinion: les chaudières à gros tubes l'ont
moins bien supportée que les autres.

Ct A. POIDLOUË.
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UN GARAGE QUE L'AUTOMOBILISTE
AIMERAIT TROUVER A SA PORTE

Par Frédéric MATTON
INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES0N vient d'ouvrir à New-York, annonce

1 notreconfrèreThe ScientificAmerican,
un garage qui peut recevoir six cents

utomobiles. Ce garage est évidemment
Intéressant par ses dimensions, maisil l'estbien davantage par les nombreuses amélio-
rations pratiques qu'il comporte, tant àavantage des clients qu'à celui des proprié-
taires et employés de l'établissement.

Tout d'abord, ce garage est entièrement
construit en béton, acier et maçonnerie;
Çest dire qu'il est, par sa nature même,
^combustible, ce qui n'a pas empêché de le
doter des moyens propres à combattre untt.icendie. Il possède, i cet effet, un réseau
aérien d'extincteurs, des portes isolantes
incombustibles qui se ferment automatique-
ment lorsque des attaches fusibles cèdent
sous l'effet d'une brusque et sensible éléva-
tion de température, etc. D'autre part,essence est emmagasinée dans de grands

réservoirs placés dans le sous-sol; elle est
refoulée directement aux voitures par une
distribution d'air comprimé, de sorte que
l'on n'a jamais besoin de transporter le
combustible dans des bidons, ni de le trans-
vaser. Enfin, pour parer à toute imprudence,
le garage est abondamment pourvu de réci-
pients à fermetureautomatique et étanche à
l'air où l'on doit, sous une surveillance sévère,
jeter tous les déchets de papier, d'étoupe, de
chiffon, etc., qui, imprégnés d'essence,d'huile
ou de graisse, sont une cause de danger.

Après avoir, par toutes ces précautions,
réduit le risque d'incendie à son minimum,
les architectes du garage se sont appliqués à
résoudre cet autre important problème de
l'accès et de la sortie aisés et rapides des
véhicules. L'emploi d'ascenseurs fut, on le
sait, un grand progrès dans l'exploitationdes
garages, dont il permit de multiplier consi-
dérablement la capacité. Comme tous les pro-

ON ACCÈDE AUX QUATRE ÉTAGES DE L'ÉTABLISSEMENT PAR DE LARGES RAMPES
Ces rampes, en béton armé, évitent, aux heures d'affluence, la confusion qui se manifeste dans les

garages, aux abords des monte-charges. Elles permettent à deux voitures de se croiser sans gêne.



CHAQUE VOITURE DISPOSE, DANS LE GARAGE, D'UNE PLACE ATTITRÉE ET NUMÉROTÉE

Cela évite toute contestation et perte de temps. Chaque place est limitée, en avant et sur les lôlés,

par des plaques et bornes en ciment qui obligent le conducteur à se mettre à Falignement.

grès, cependant, celui-ci n'a pas eu que des
avantages. Si nombreux et si spacieux que
soient, en effet, les monte-charges, ils ne peu-
vent empêcher, surtout le matin et le soir,
une certaine confusion. Tout le monde est
pressé et veut partir ou rentrer à la fois;
chacun cherche à devancer son voisin, et
c'est alors le désordre, accompagné de vocifé-
rations et. de pas mal de collisions dont les
voitures ne sortent pas toujours indemnes.

Dans le nouveau garage de New-York, les
ascenseurs sont remplacés par un système de
rampes qui, à partir de la porte principale,
dessert les quatre étages. Ces rampes, en
béton armé, montent directement jusqu'au
troisième, puis, tournant à angle droit,
gagnent le quatrième. Elles sont assez larges
pouraccommoder deux voituresde front, mais
pour empêcher les conducteurs trop pressés
de chercher à se dépasser dans le même sens,
pour les contraindre même à tenir leur droite,
elles sont faites, dans leur largeur, de deux
plans légèrement inclinés qui, en se joignant,
forment une arête centrale de démarcation.
Bien que ces rampes occupentnécessairement
plus de place que plusieurs cages d'ascen-
seurs, elles permettent une grande économie
d'exploitation, leur entretien étant, on le
conçoit, infiniment moins coûteux que celui- auquel s'ajoutent les frais de fonctionne-
ment -desmonte-charges. Quantauxclients,
il est évidentqu'ilsy gagnent à tous points de

vue et surtout en rapidité d'accès et de sortie
de leurs voitures, pour ne pas parler des ris-
ques, très sensiblementmoindres, d'accidents.

Un service d'autobus a été institué par
les propriétaires du garage en question pour
relier ce dernier à la plus proche station du
chemin de fer souterrain. Ainsi, après avoir
remisé sa voiture, l'automobiliste n'a plus
à regagner le démocratique Suhway à pied

pour rentrer à son domicile. Si le client est
satisfait, les propriétaires du garage ne le
sont pas moins, car leur intelligente inno-
vation augmente sensiblement le rayon dans
lequel ils peuvent recruter leur clientèle.

D'autres particularités font de ce garage
un établissement modèle; nous citerons,
entre autres, un système de signaux élec-
triques au moyen desquels le numéro de la
voiture demandée au bureau apparaît immé-
diatement en chiffres lumineux, simultané-
ment à tous les étages; en même temps une
sonnerie retentit, qui attire l'attention des
chauffeurs présents sur les tableaux indi-
cateurs. N'est-ce pas très ingénieux?

Les mouvements de toutes les voitures
qui entrent et sortent sont soigneusement
notés. Un surveillant spécial se tient, à cet
effet, en permanence à la porte principale et
établit des fiches qui sont, de temps à autre,
envoyées aux clients pour leur permettre de
vérifier si messieurs les chauffeurs n'effec-
tuent pas, pour leur propre compte, des



Sorties intéresséesou simplementd'agrément.
Pour éviter les discussions, les encombre-

Inents et les accidents qui souvent résultente1entassement d'un trop grand nombre deoitures dans les garages, l'écartement destravées, dans le nouvel établissement, a étéleulé de manière à loger trois voituresentre
"eux piliers consé-
cutifs et, bien quechacune d'elles dis-
Pose d'unespace unPeu plus grand quecelui qui lui estnécessaire, il estabsolument impos-sible d'admettre unquatrième véhiculedans une même tra-vée. D'autre part,chaque voiture a saplace attitrée etnumérotée,

ce quiéVite toute contes-tation et facilitebeaucoup la circu-lation dans le ga-age. Chaque em-Placement
est, enutre, limité sur les

Côtés par des gui-des en ciment et, enaVant, par un ren-ernent du plan-cher(enciment éga-lement)
qui obligele conducteur à semettreà l'aligne-

ment des autres'Ioituresetempêchelesroues
avant dedéborder dans l'al-lée centrale.

Chaque client dis-Pose, près d-, l'em-Placement
de sa1Ure' d'un casierfPerniantà clef poury loger outils, re-Changes, pièces dé-tachées. vêtements^J^vaa,etc.

L'UN DES INDICATEURS DE NIVEAU D'ESSENCE
INSTALLÉS DANS LES BUREAUX DU GARAGE

hnusieurs pompes à essence sont installéesàc^a2^e étage. L'air comprimé qui assure la,1Strlbution
du combustible sert égalementgonfler

les pneumatiques; à cet effet,e nombreuses prises d'air, avec tuyautagesppropriés,
sont à la disposition des con-teurs.

Bien entendu,chaque étage possèdeauSl un certain nombre de prises d'eau.

Une caractéristique absolument nouvelle
du nouveau garage réside dans ce fait que le
lavage des voitures, au lieu de se faire à un
endroit déterminé, est accompli en n'importe
quel point de l'allée centrale et toujours
en face de l'emplacement du véhicule à
laver. Pour obtenir ce résultat, qui concourt

grandement à faci-
liter la circulation
dans le garage et
à réduire toutes
les manœuvres inu-
tiles, deux rails cou-
rent sur toute la
longueur du pla-
fond de l'allée cen-
trale; à ces rails
sont suspendus plu-
sieurs châssismobi-
les que l'on déplace
à la demande; cha-
cun d'eux porte des
lances que l'on relie
aux prises d'eau,
chaude ou froide,
par des tuyautages
souples, des projec-
teurs électriques
pour éclairer le tra-
vail, et des tuyaux
qui permettent,
en utilisant les
prises d'air com-
primé, de nettoyer
par le vide l'inté.
rieur des voitures.

Dans le bureau
du garage sont ins.
tallés des instru-
ments qui, par la
montée d'une co-
lonne liquide dans
un long tube de
verre, sous l'effet
de la pression d'air
dans les réservoirs.
indiquant à tout
moment le niveau
du combUQtjbJp-
dans chacun de
ces derniers.

Ce garage moderne s'agrémente d'un res-
taurant, d'un fumoir, d'une bibliothèque,
d'une salle de jeux, d'un salon de coiffur.
de bains-douches et d'une piscine, le tout à
l'usage des chauffeurs qui trouvent encore,
dans l'établissement, un bureau de place-
ment gratuit et, sur le toit, un terrain de
sports. FRÉDÉRIC MATTON.



NOUVELLE LAMPE ÉLECTRIQUE PORTATIVE
SANS PILE



UNE FICHE DE CONTACT TRÈS PRATIQUE



OU DAME NATURE SE TRANSFORME
EN UNE "CUISINE POPULAIRE"

B,IEN que la région classique des geysers,
sources chaudes et solfatares, celle où
ils se manifestent avec la plus grande

activité et sous les formes les plus variées,soit
le parc national américain de Yellowstone,
on les rencontre en grand nombre dans la
Nouvelle-Zélande ; ils y sont distribués sur
une ligne de fracture qui s'étend sur 225 kilo-
mètres, du volcan de Tongariro à l'île de
Whakari, dans la baie d'Abondance.

Beaucoup des nombreux geysers de la
Nouvelle-Zélande ont cessé, comme certains
volcans, d'être en activité; ce ne sont plus
que des sources d'eau chaude. Lorsque la
surface de l'eau est en ébullition, les indigènes
du pays ne manquent pas d'exploiter cette
source éminemmentéconomiquede calorique.
Les ménagères se rassemblent autour du
bassin du geyser et y plongent leurs mar-
mites; pour ne pas être incommodées par

les vapeurs, toujours un peu acides (acide
chlorhydrique,anhydride, sulfureux, etc.) qui

se dégagent en abondance, elles recouvrent
le bassin de vieilles couvertures; de temps
en temps, elles retirent leurs marmites pour
suivre les progrès de la cuisson.

Il advient cependant que les vapeurs à
haute température qui, remontant vers la
surface par les fissures du sol, entretiennent
la chaleur de l'eau du geyser, arrivent en plus
grande quantité; elles convertissent alors
également en vapeurs une tranche liquide,
et l'augmentation formidable de pression
qui en résulte détermine la projection de
toute la colonne d'eau superposée. Adieu
alors les ragoûts odorants qui mijotaient
doucement dans les marmites. Adieu peut-
être aussi les cordons-bleus! Cela ne doit
pas se produire très souvent puisque cette
cuisine au grand air a encore des adeptes.

FEMMES INDIGÈNES D'UN VILLAGE NÉO-ZÉLANDAIS CUISINANT EN COMMUN DANS UN GEYSER



VOYAGER DEVIENT UN PLAISIR

Aussi bien suspendue que soit une auto-
mobile, le voyageur que la nécessité

professionnelle, ou simplement son
Plaisir, conduit à faire de grands parcours
sur des routes aussi délabrées que le sont en
ce moment les nôtres, est toujours amené à
ressentir une fatigue considérable quen'atténuent guère les coussins, même si cesderniers sont très souples et remarqua-
blement moelleux.

Cette fatigue pro-vient en premier lieu
de ce que le voya-
geur, appuyé sur undossier qui fait par-tie intégrante de la
caisse de la voiture,
reçoit tous les chocs
transmis à cette der-
nière par les cahots
de la route.

Un constructeurlngénieux s'est rendu
COmpte du défaut dea cuirasse, et a ima-
pné,pour soustraire
le siège proprement
dit aux cahots désa-
gréables, de le sépa-
rer de la caisse. Il
résulte de cette dis-
Position nouvelle
qu'en aucune façon
les ehocs, absorbés
Par cette dernière
Partie du véhicule,

.Ue peuvent être
transmis ausiège et,
Par suite, au voya-
seur qui l'occupe. Le siège d'automobile fa-
briqué par la Maison Lamplugh & Cie, 7, rueErnest-Cognacq, Paris-Levallois, et dénom-
mé par elle ( Siège-Pullman) - car c'est
de celui-ci qu'il s'agit - consiste en unearmature métallique élastique, dont les élé-
ments sont combinés de telle sorte que leur
flexion fait équilibre au poids du voyageur.Chaque siège est complètement séparé de
la carrosserie, et est absolument indépen-
dant de son voisin. C'est, en réalité, placé
dans l'automobile,un véritable fauteuil dont
le confort est comparable à celui de cesfauteuils dont nos amis anglais sem-

blent avoir eu, jusqu'ici, le monopole.
Une autre des causes principales de la

fatigue ressentie au cours des longs voyages
provenait de ce fait que l'automobiliste
étant, pour ainsi dire, calé dans un siège
fixe et de forme invariable, finissait par s'en-
gourdir : sensation désagréable, énervante
et pénible. Pour s'en débarrasser, on ne pou-
vait que s'asseoir un peu plus sur les reins,

ou s'appuyer au
dossier juste des
omoplates, en un
mot, modifier la posi-
tion du corps seul
en adoptant une
position plus ou
moins acrobatique.

La Maison Lam-
plugh & Cie a trouvé
un moyen simple
pour varier la posi-
tion de l'automobi-
liste: le corps ne
bouge plus. C'est la
forme du siège qui
varie, et, par une
manœuvre très sim-
ple: il suffit au
voyageur, au moyen
d'un simple bouton
molleté situé en
avant du siège et au
milieu, de modifier
l'inclinaison du dos-
sier (qui oscille entre
90 et 105o). Le fau-
teuil se transformeen
une véritable chaise-
longue sur laquelle

s'allonge l'automobiliste fatigué d'être assis.
Une troisième raison qui rend souvent

l'automobile inconfortable est la suivante:
le siège du voyageur, qui est fixe, possède
des dimensions déterminées, invariables,
auxquelles doivent obligatoirement s'adapter
toutes les tailles, si bien que le siège étant
normalement calculé pour une personne de
taille moyenne, la personne qui mesure
1 m. 80 est embarrassée de son corps, et la
personne de 1 m. 60, appuyée contre le dos-
sier, n'arrive pas à poser ses pieds par terre.

Dans un cas comme dans l'autre, tout
l'agrément qu'il peut y avoir à voyager en



automobile est annihilé par la gène qui
résultede ce véritabledéfaut de construction.

La Maison Lamplugh, en créant le « Siège-
Pullman» est venue à bout de cette difficulté
de la façon la plus simple, en réalisant un
siège dont le dossier peut, rapidement et
facilement, se déplacer de 10 centimètres, ce
qui augmente ou réduit l'assise dans les
mêmes proportions.

Très aisément, on peut, par conséquent,
adapter la taille du siège à la taille du voya-
geur, ce qui constitue évidemment un pro-

grès sur la méthode ancienne, qui forçait
le voyageur à s'adapter tant bien que mal,
plutôt mal que bien, au siège fixé.

Si l'on ajoute que le «Siège-Pullman» est
recouvert d'une moelleuseet luxueuse garni-
ture qui vient encore ajouter à l'effet pro-
duit par son principe même, on comprendra
que ce siège représente le maximum de
confort qu'il soit possible de réaliser en
automobile et qu'il sera d'un précieux secours
surtont tant que nous n'aurons pas les
routes merveilleuses qu'on nous a promises.

QUELQUES TOURS DE MANIVELLE
ET VOICI NOTRE CLEF REPRODUITE
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Fourniture ! de toutes MACHINES et tous APPAREILSEntretienRéparation ÉLECTRIQUES et ÉLECTRO-MÉCANIQUES
Installation

()

dont vous pourriez avoir besoin.

VOTRE INTÉRÊT EST DE NOUS CONSULTERC y



POUFQ LES RÉGiOriS DÉTRUtTES t——~

METALr-rPROPRIÉTAIRES,

INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTREPRENEURS
, ne construisez plus!!!

n'installez plus de conduitesd'eau sous pression
(

NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS
sans employer les tuyaux de 1JMÉTAL

.,
REX1r. METALREXor

J MAXIMUM MINIMUMJ)

DE RÉSISTANCEA LA PRESSION
<REB::>

DE RISQUE D'INTOXICATION

h[

LE MÉTAL REX
tt Est plus résistant que le Est plus hygiénique Se pose plus facilement M

plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dansles M
t Est aussi malléable Se soude mieux

1

installations H
1 COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB

ECONOMIE DE 40 à 50 °/o
j Économie de 50 sur les matières Économie de 50 sur les transports 1

La main-d'œuvre, la manutention, les accessoiresde pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le MÉTAL REX.

)) LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait l'objet d'un avis favorableJ
de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer.

t)j LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa compositiondontl'emploi a été autorisé par les
1

jjt Ministères de la Guerre et de la Marine. 0

,1
DEMANDER LES NOTICES SPÉCIALES 1

/|LA à MM. MARCEL BASSOT & Cle, 14, r. de Turenne, Paris---
c:=:::----=:;.

- --

——
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j A l'homme J Jk Lh":
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:*iri.i:(/fyDàctyioqr^>\zXj/' .il

1 Vous dîmiserez-votre Vous pirârôw * voïi? > ,»
J

I ^nguç etVô«s augmenterez
--

hfeitahon une traw.r.^r. -j

pm»iww<W{nff'ffiKi<itfffl!:r;Hm»mnnfittmffiiHtiiHi»nnHHirfrmn'niimiiimffîranTnmfF^nnnnnnnmiTiHBniHmiint'HffîKiinnmrBiwtR7nn(iTTtriBitBBBHB

| vcîre production. er\ assurant précise de sa dictee p.ir( * w*.?
= aàM va* bureau/ p*r & uSténograp/uc
I j.GAvue/e$t, machine cJ/7lentàlionaie •)
j •-• écrire. ofliencteiLSC voua saurez vous reîirt" mo !

r Le m ie*c« complet «sentie!
, po-j rnot.5oa etud: ck^:? j

| au travail* reflecNi. l& ^0^
ou pàr corrcspoAddacè l

| n\AcK:f\e Noiselî rva /é/Fy^W '«.île. rapide ii\terc^û.ai« .1

| p&5i if. prztentiorv dèlfa /lXw lCj\ Elfe .iApplique iiî\rAcdia,.2'* î| iifervcicusc., elfe l'eit. harron\ iyx ^(p-s

7 Dirznrter Amourdhvn;wiKfti 7 n j„r ru ™«, c „,.AF De .tid? Mjofrrth<'t u\ /»'£>v**'> îï JiiôcJ(>in.rf<snuvcA.'r^itc-./i^4AVff\U£dC5ChàlTVpSElySÇÊS
r ,

Sdt/lCfi, -JtCIKJn/p/l!C«g
1JtcttctessvtfuciiciciLse. 10 Duedu ColléeP/lRIS

t'\-^fl^natiouate. pi-'••'"'1J.ii'T'îVL'.1 K*'111 * -1"™.g'i-L"-'g'1-g|T''

Automobilistes! Cyclistes
et

Sivos ressorts sont durs JIll t ,. t"Employezki" MHiVotaocyclIi9sttes!§!§
AMORTISSEURS "J.M."

,
Si vous désirezSi vos ressorts sont trop

souplesSivousdésirez- - etJrfar les secoussesDemandez les dues aux mauvaises routes
COMPENSATEURS 66J.M.,99

Si t~os c,ourtes sencrassent
Adoptez sans retard leslvosougœssencrassent

99sepïaçantINSTANTANÉMENT
Prises de Courant seplaçant INSTANTANÉMENTrIseseourant

sur n'importe quelle bicycletteVérificateurs d'étincelles'J. M.
ou motocyclette.

LES SPÉCIALITÉS "J. M." SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tél. Wagram 01-80etNeuilly90

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE



f T.S.F.m
GRACE AU

lMORSOPHONEI
I Je sais lire au son I

DERNIÈRECRÉATION
LE

MORSOPHONOLA

se fixe sur le Morsophone et
le fait parlerau moyende
BANDES PERFORÉES
Ré:érmces danslemondeen-
tier. Notice fco sur demande.
En vente dans tous les Gds
Magasins et principalesMai-

sons d'électricité.
CH. SCHMID

BAR-LE-DUC(Meuse)

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATELaChaux-de-Fonds!

EclairageM
Electro-Automate jj

Lampes de Vélo m

1

La Science et laVie
il

*======î est le meilleur Il
auxiliaire 1aaa aaaauxilalre t'

de l'Enseignementtechnique

I POUR CRÉER 1 1

CHEZ SOI
AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE

Écrire PUBLICITÉ V. GABRIEL
Service V., à Évreux (Eure)

je repasse
Vous

je scie ferez
je suis comme
moteur! moi.

sur une bécane quelconque.
en y montant, en 3 minutes, l'appareil breveté:

MOTEUR HUMAIN

pourAffûter - Repasser -
Polir

Scier - Bobiner - Forer
et faire tourner tous instrumentslégers, tels
que: Baratte, Dynamo de recharge, Pompe,

Appareilsde laiterie.

Pédalagetrèsdoux- 10 h. sans fatigue

En 3 minutes le Moteur Humain se démonte.
etla bécaneestprête pour la route.

Appareil composé de : 2 tréteaux, 3 poulies,
2 courroies, touret à axe sur billes, 250 C
avec une meuleZDUIFS

Supplément pour scie circulaire et 50ftablette de sciage 50 CllTS

(Port et emballage en sus.)

Construction Mécanique de Précision

BARROT frères, Ing. A.M., Consteurs

10, Rue de rAlma -
ASNIÈRES (Seine)



LA RELIURE chez SOI

V r- Chacun peut
TOUTRELIER soi-même

f IL Livres - Revues
-
Journaux

avec la
!L L

Ft
RELIEUSE MÊREDIEU

Noticefranco contre 0 f. 25
c. MÈREDIEU0 1., Angoulême-

OB-rF-Mip, UN
~'B R E V E T

(Adressez tfous a;C.C.WlNTHm-flAN5ENI
35. RUE Dt LA LUNC.PAFUS IINGENIEURCONSEILENMATIÈREDE I

PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE DEPUIS 1883 I
•OUTTJ.T6R BRE-LY---$-PARIS.

Brochures çratis

1 Supprimez vos
piles1

~~t~h FORCE MOTRICEflljj PARTOUT
Simplement* jfffe. InstantanémentB'IÉ|H?*.*]FFL

TOUJOURS
PAR LESMOTEURS

aiawwr RAJEUNI
119, r. St-Maur, Paris

Catalollue N" 182p.— (tRenseignementssurdemande

Téléph.: 923-82 - Télég.:RAJEUNI-PARISf ECONOMISEZ VOTRETEMPS
ET

VOTREARGENT

en vous RASANT avec l'incomparabledesùa-eteRASOIR"LETAILLEFER

Se trouve partoul FABRICATION 'MPK-JWRQUEDÉPOSES)
Catalogue illustre frànco sur demande

<
y.

M ROCHON, fabricant 2, rue Docteur-Balty, GRENOBLE (IsèreLi--
MACHINE ROTATIVE ÀGLACE&ÀFROID

BREVETS AUDIFFREN»SINGRÛNTOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES& DOMESTIQUES-.-SÉCURITÉAGSOIUEzesplushautesRécompenses GRANDE ÉCONOMIE
lyombreusesRéférences

UPANOE JECONONIE

SOCIÉTÉ D'APPLICATIONS FRIGORIFIQUES.92.Rue de la Victoire. PARIS.Catalogue Devisgratissànmk



VOUS QUI MANQUEZ DE COMBUSTIBLE!
et. Vous surtout qui avez ou pouvez avoir
LE COURANT ÉLECTRIQUE A BON MARCHÉ

Ecrivez de suite auxÉtablissements BELIN, 66bis, Rue Jouffroy
-

PARIS-17me
Téléphone:Wagram 80-91 80-92, 80-93 Adresse télégraphique:Benil-Paris
GROSSISTES, ÉLECTRICIENS demandez nos conditions spéciales

TÉLÉPHONE

ima0i-m ILLE ARON
1

f
66 Bis Rue Jouffroy. PARIS.
la plus pratique,èlanche el complète en

piècesl, tj
50 DOUILLES FRANCO DOMICILE POUR 42F50i Hnolre TarirM W 1^



l. INSTRUMENTS DE PRÉCISION POUR LES SCIENCESwÊSbÉTABLISSEMENTS
PÉRICAUD TCC

85, Boulevard Voltaire, 85 - PARIS (Xh) l«W«l
~"- USINES: PARIS-LYON Téléphone: Roquette 0-97

NOUVEAUTÉS
POSTES RÉCEPTEURS

Pour toutes distances munis
des derniers perfectionnements

I

BOBINE VARIOJYPE £ F

maximun de syntonie
précision de sélection

PIÈCES DÉTACHÉES

FOURNITURES POUR ANTENNES

DEMANDER NOS CATALOGUES ILLUSTRÉS
T.10. T.S.F. - E.10. Électricité dans ses applications - M.10. Électricité médicale

MANUEL PRATIQUE DE T.S.F. - 6e Édition
- 72pages Prix; 1 fr. 75-

—s

NETTOYAGEPARLEVIDE
APPARTEMENTS, BUREAUX, ATELIERS, MAGASINS avec

JL les aspirateursportatifsIIIM électriques (f r~~
* ! *as~!

\I|1l |nIVl
ou a
main

%m les mieux étudiés, les mieux construits, -y11 maximum de rendement, minimum de J5r ~M 9
dépense, élégants,légers, robustes.^M %0 9

Envoi de

~~y
Catalogués sur demande ^/W

R. BIMM, Constr., 69, Rue de laGoutte-d'Or-Aubervilliers(Seine)



GRAND SUCCÈS
DU ,Pulvérisateurt BREVETS INTERNATIONAUX t

) VAPORISATEUR perfectionné È
pourla projectiondes liquidesà une J Iftrilff4g'-1l

j

distancede plusieursmètres en une i~ L~*~
buée très fine ou en jet direct. ~~)~

CE NOUVEL APPAREILàrépétitionsertà l'arrosagedesplantesd'appartements,pr
la serre, les jardins, la destructiondes parasites des arbres, arbustes, les insecticides et le sulfa-

tage, la désinfeétion 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 des jardins, 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 fabriques de
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,soigné et fréquent.

M Cet appareilpermetde projeter de l'huile en buée, dans toutesles partiesdifficiles à atteindre ~M

au chiffon, avec une économie d'huile, travail rapide et soigné, etc.t
St-~-~t MHl!

APPAREILS A MAIN AVEC TUBES-RALLONGESen laiton N">t I RECIPIENT en laiton poli ou de 50 cm. à1 mètre. dont on peut
V

,
4Il I
I|cuivre.1/2 litre. 1et 1 litre 1/2 mettre un ou plusieurs à volonté s'il

f , }
il 4u détail, de: 15 à 30 francs s'agit de vaporiser contre des arbres, àf'I il = une grande distance, dans les lieuxdiffi-y!/yjûj\)X\J| RÉCIPIENT A DOS ET A ciles àatteindre,

etc.I
fnXS&-^K BRETELLES en cuivre, avec pis-I

f yiton. àrépétition en laiton, caoutchouc, ESSENCE CONCENTRÉE dé-~B~ (1 m) etralIngecoudée(2).Frs75sinfectante et parfumée"HYGIE-Li'w M doublevaporisateur (3)enplus, fr. 5 NICAL"contre lesépidémies,lesodeurs,J/ Cet appareil est employédans les jar- la fumée, et pour le rafraîchissementde
| UU-ii—jp7 dins,les oergers,la campagne, etc., p1 l'air, à base de formaldehydeset grands
|—' /[ïl lalutte contre les insecteset tous lespa- désinfectants(5 à 10 grammes pour 1 lit.
1

<&
4 rasitesdes arbres,plantes, cultures,etc. d'eau).Lefiacon original. Francs 10*~S~ Fabricants sont demandés pour licences ou

y achats de brevets pour un ou plusieurs paysVTâïJ^5™** à la fois tIltL.BLANCFabricant.
tr

Vente en gros - Louis BLANC
-

Propriétaire
j 1, Rue Centrale, 1 - LAUSANNE(Suisse) - Origine garantie I
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PRÉSENTATIONS œ. PÀTE

PRÉSENTATIONS

~k || piPTHIBAUtc,\;î,':'-^>v._tP^THIBAyDAC-^^LONDO
Boitd

L~c Boit Aluminium
en aluminium pol. Modèl courant

',
DU

..<j)))J)) SAVON DENTIFRICE6tBBS
ses CONSEILS

: ; --- LAVEZ vos DENTS IAM
COMME

vos
MAINS

":';-,.:;,. AVEC ou SAVON..,°.:;:",="jrAl' Jf
LAVEZ vosDENTS

}.:;' MATIN&SOIRg EXIGEZ LE LAVEZ-LES APRÈS
MJjf GIBBS CHAQUE REPAS

AUTHENTIQUE

M
P. THIBAUD& Cie. 7et 9, rue La Boëtie. PARIS Il INVENTEURS du Savon pour la barbe
Concessionnaires généraux de D. et W. GIBBS, et du Savon dcntifnce



Etablissements BALLOT, 27 à 39, Boulevard Brune, PARIS (XIVe)
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optais Î913hpa.ç la .EQp^.H^ BENZ,

LE PROCHAIN NUMÉRO DE LA SCIENCE ET LA VIE
PARAITRA EN MARS 1920
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