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olst puremiére  voilure prancalee conwluile en grande serie

est la voiture économique

L'ECONOMIE sur l'essence et les pneumatiques
est la plus considérable de toutes, car elle saccroit
4 chaque tour de roue, a chaque kilométre franchi.
Par suite du parfait rapport du poids du véhicule a la
puissance du moteur, la 10 HP CITROEN permet
de réaliser cette économie a un plus haut degré que toute
autre voiture ; elle ne consomme, aux 100 kilomeétres,
que 7 litres /2 d'essence et 250 grammes d'huile.
L'usure des pneumatiques est trés réduite en raison de
sa légerete.
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ANDRE ITROEN Lg&%&ﬂ?éﬂ; 115 & 143, Quai pe JaveL, Paris
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Usines a:
BELFORT
MULHOUSE (Haut-Rhin)
GRAFFENSTADEN (Bas-Rhin?

SARIS, e debdes DE CONSTRUGTIONS

LYON , 13,rue Grolée

LILLE , 61.rue de Tournal MEGANIQUES - » -
NANCY, 21, rue St Dizier

Stations Centrales
pour Réseaux de Distribution
Mines, Usines, etc.

PRINCIPALES FABRICATIONS: Chaudiéres - Machines et turbines a vapeurs - Moteurs
a gaz - Machines soufflantes - Matériel électrique pour toutes applications - Traction élec-
trique - Fils et cables isolés pour 1'électricité - Machines pour l'industrie textile - Machines
et appareils pour l'industrie chimique - Locomotives a vapeur - Machines-outils pour le

travail des métaux - Crics - Veérins - Bascules - Transmissions.

UNIS

FRANCE
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MANUTENTION MECANIQUE

sur Camions Automobiles

par les Procédés E. FOUCHEE - Brevetés S.G.D.G.

Bennes basculantes. - Bennes a déchargement latéral.

Plateformes basculantes. - Citernes sur chdssis auto-

mobiles. - Tonnes d’arrosage et de vidange. - Carros-
series amovibles. - Remorques. - Grues Derrick.

Benne mue & la main, de 8 m® 5 de capacité, sur Renault 7 tonnes. - Position basculée.

E. FOUCHEE ( Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 - PARIS
Téléphone : WAGRAM 45-83
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positivementimbouchable,conden-
sant 38 °/o de nicotine, donc saine et agréa-
ble & tous, se nettoyant automatiquement, ;

se nomme la PIPE L. M. B. - Approuvée
4 I'unanimité par la Société d’'Hygiéne de
France, ses purs modéles anglais, d'une
ligne impeccableetremarquablement finis,
sont robustement taillés en plein cceur de
vieille racine de bruyére odoriférante.

—

Curieuse brochure : Ce qu'un fumeur doit savoir
et la maniére de choisir et soigner vos pipes : Envoyée
gratis par L. M. B. PATENT PIPE, 182, rue
de Rivoli, Paris,

En vente : L. M. B. PIPE STORE, 182, rue

de Rivoli; 125, rue de Rennes, & Paris ; Galeries

Lafayette, Louvre, Printemps, Samaritaine et
tous Grands Magasins.

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

Sivous désirez sur votre
automobile un éclairage
parfait avec des appa-
reils élégantsetrobustes

LE MEELLEUR, LE MOINS CHER
BES ALINENTS MELASSES

PAIL MEL

iy POUR CHEVAUX
e €T TOUT BETAIL

USINES aVAPEUR A TOURY ‘HiRE.: O,

DEMANDEZ LE CATALOGUE DES

PHARES3ESNARD

Vous y trouverez tout ce qui

ECOLE SPECIALE

de T S F convient, électricité ou acéty-
- : léne pour la voiture de luxe
69, R. FONDARY, Paris-15° } ausst bien que pour le camion.

. agréée par I'Etat, patronnée
par les C'* de Navigation.

COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE Nouveaux modéles de lanternes a essence

réparant a tous les examens officiels

Etudes techniques bien a la portée de tous . LES VESTAL ES

pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS :

P.T.T. - Génie - Marine - C'"* Maritimes - Colonies - etc. / & réglage par rotatlon R Les
LECTURE au SON et MANIPULATION en 1 MOIS. méme chez soi bty t e
aumoyends RADIOPHONE LESCLIN Qbreveté : seules qui ne s'éteignent pas.

Notre préparation toute spéciale ASSURE le SUCCES 8| 60, Bd Beaumarchais - PARIS-XI*
a fous les éléves en quelques mois
A Appareils Modernes de T.S.F. - Demander Noticen" 2 et réf. 0 £, 30

Pour restaurer ou construire richement et a peu de frais

Le résultat est tel que 'ouvricr, sans

rien changer & son travail ordinaire, Fait de la Pierre

T o i vte Simili-Pierre CIMENTALINE

Economie considérable POUR ENDUITS

S’employant dans toutes Constructions a I'extérieur comme 2
J = B . B R O U TI N I'intérieur, partout oli, par économie, la pierre n’est pas utilisée.

17,rue de I'Ourcq, PARIS(19¢) RENSEIGNEMENTS ET ECHANTILLONS FRANCO
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omeerirs HUET”

ANASTIGMATS
Comparables aux meilleures marques étrangeres
Ouvertures: 3,5 - 4,5 - 6 et 6,5 symétrique

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

Constructeur des jumelles a prismes *“Huet”
J P

76, Boulevard de la Villette, Paris

INSTRUMENTS DE PRECISION

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE
USINES :

r
G. PERICAUD  mrewen
L] Maison fondée en 1900
~CONSTRUCTEUR

Tél: oqetle 0wy 85, Boulevard Voltaire, 85 -- PARIS (XI®)
NOTRE NOUVEAU CATALOGUE J. 10 VIENT DE PARAITRE

Deux cents Appareils

électriques et scienti-

fiques intéressant la

jeunesse des écoles et
les amateurs

FABRICATION
FRANCAISE

Moteur 110 Volts Magnéto-Dynamo
DEMANDEZ NOS CATALOGUES ILLUSTRES
J. 10 : Appareils électriques scientifiques. — M. 10 : Electricité médicale. — T. 10: T.S.F. — E. 10 : Mueurs -
k Ventilateurs - Rhéostats - Accumulateurs - Sonneries - Chauffage.

Envoi franco de chacun de ces Catalogues contre O fr. 25 en timbres-poste.

N e N Nt ettt TN IS R CS S S

\
» FABRIQUE DE PRODUITS IVENTRETIEN.. .. .. 900.000 frs
ce er PRODUITS VINICOLES, LIQUEURS MARQUE .. 800.000 frs
FAB. GLACES ALIMENT. ET BOISSONS GAZEUSES.. 650.000 frs
N /A TELIERS DE MECANIQUE GENERALE . 400.000 frs
T, FABRIQUE DE BRONZES D’ART . 300.000 frs
COMMERCE DE GROS EN APPARTEMENT 220.000 frs
FABRIQUE DE PRODUITS TINCTORIAUX. 100.000 frs
BEAU GARAGE ET REPARATIONS . . 130.000 frs
g LIBRAIRIE, CLIENTELE DE BIBLIOPHILES.. 80.000 frs
\
) PAUL MASSON, 30, Faubonrg Montmartre
{g Téléphone : Gutenberg 03-97

e
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5, Rue Scribe (pris de 10pirs) PARIS (99

N.=-B. Notre maison qui posséde le choix le plus considérable, ne vend que

-
VEST POCKET 4<8 1>

Appareil KODAK se chargeant
avec des bobines de pellicules
4X61/2, viseur, objectif achromatique,
obturateur pour pose et instantané.
dos autographic, sac et instruction.

l 35 Francs

Avee objectil anasligmal, 2'0 »

JUNIOR 649

R S
Appareil KODAK pain¢ se char
geant avec des bobines de pellicu-
les 6Xv, écrous, viseur, vhectef achro-
matiyur, obluratleur pose et instan-
tané, déclencheur, 1os autographic
et instruction.

3 3 8 Francs

Avee objeclit anastivmat, 4' 8 n

PERFECT 6 !/2<9

Appareil pour plaques 61/2X8 ou
pellicules film-pack, gainé peau,
crémaillére, écrous, viseur, poignée.
objectif rectiligns, obturateur de pré-
cision, 3 chissis mé'al 61/2X9, de-
clencheur et instruction.

1 95 Francs

Avec objectil auvastigmat, 275 »

ENSIBNETTE 68

Appareil se chargeant avec des
bobines de pellicules 5X8, viseur,
objectif achromatique, obturateur
pour pose ou instantané toujours
arme, sac et instruction.

]. 87 Francs

Avecunasligmat BErTHI0T 500 »

ANSEO 69

Appareil gainé sc chargeant avec
des bobines de pellicules 6X9Y, viseur
objectif achromatique, obturaleur
pose ou instantane, quatre arlicu-
lations metalliques assurant une
rigidité partaite et instruetion.

1 50 Francs

Avee objeelil anastigmal. 4'5 n

’ o o
PERFECT 9<12
R D A iy )

Appareil pour plaques 9X12 ou
Alm-pack gainé peau, viseur, poi-
gnée, ecrous, crémaillére, obiectif
rectiligne, obturateur a vitesces va-

riables, 3 chdssis métal 9x12, de-
clencheur et instruction.

2 1 0 Francs

Avee objectil anastigmal, 295 »

des appareils neufs formellement GARANTIS

BROWNIE 6:<9

R LR S S
Appareil KODAE se chargeant
avec des bobines de pellicules 6X9,
viseur, poignée, écrous, ovbjectif
s chromatique, obturateur pose et
instantané, dos autographic et ins-
truction,

1 50 Francs

Avec objeclif anasligmat, 236 »
————

2x11

“

Appareil KODAK gainé, se char-
feant avec des bobines de pellicu-
es §1/2X11, écrous, viseur, ub ectif
achromatique, oblurateur pose et
instanvane, déclencheur, dos auto-
grapbic et instruction.

3 7 6 Francs

Avec objeclif anastigmat, 475 »

PERFECT

Arpareil our plagques 9X12 on
pellicules fllm-pack, "gainé peau,
soufflet long tirage, écrous, viseur,
oignée, objectif anastig»-atl. obtura-
eur a secteurs, 3 chissis mdétal
9X12, déclencheur et instruction.

3 50 Francs

Avecunastigmal BERTINOT 470 »

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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Machine * o

économie de 50 0/0

grice a laquelle Jamachine est rapidement remboursée
4.0 cigarelles peuvent étre faites avec un paquct

Demandez notice itlusirée dounant tous reaseignemeuls

L.DECHEVRENS, 150, rue de Rivoli,
PARIS b '

2

par 1a fenélre

celui qui ne se sert pas de la

*1e” Cigarettes|
LEMAIRE

nouveau modele, qui permet une

de tabac de un franc.

au fabricant

CLASSEURS

a perforation - Systéme a Levier

_-‘ Le Grenadier

DOSSIERS, GHEMISES

RENE SUZE

fabricant
9, Cité des Trois-Bornes, 9
PARIS (Xl¢)

Marque déposée

1 léphone : Roquetle 71-21

A

CORDERIES DE LA SEINE

Télégramme :

Le Havre CORDEGODET-HAVRE

Cordages en Manille et
en Chanvre.

Cébles en Fils d’Acier a

haute résistance,

de ftous diamétres, de foutes lon-

gueurs et de foufes compositions,

employés dans la Marine, les Tra-

vaux Publics, les Mines et ['In-
duslirie.

Cordes, Ficelles et Fils.

4

SPECIALITES

CABLES MIXTES perfectionnés.

CABLES de LEVAGE ANTI-
GIRATOIRES, a torons
plats ou triangulaires.

CABLES de CABESTANS
CABLES de TRANSMISSION,

tressés a section carrée ou
triangulaire.

CABLES de LABOURAGE

FICELLE pour
MOISSONNEUSE-LIEUSE
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SOCIETE DE

Constructions Navales du Sud de 1a France

Siége Social et Chantiers Navals & MARTIGUES (Bouches-du-Rhéne)

i RSISIL S St
S

CONSTRUCTIONS
MECANIQUES

peisieieicici-i o

CONSTRUCTIONS
NAVALES

Navires a Voiles,

Mixtes et @ Moteurs Cargos, Chalullers,

emorqueurs
a Vapeur et
a Moteurs

Bateaux
pour la grande péche

Chalands - Ponlfons
Embarcalions de
servitude

Motcurs Marins
a huiles lourdes el 4
essence de foules
puissances

Canols aulomobiles

|
Hi Yachts Halage, Réparations

Télégrammes:
Valenciennes - Martigues

LM
AN
(TN ey

SRR

LN

Téléphone :
Martigues 35

Le merveilleux Objectif sur les

Meilleurs Appareils

de toutes Marques

E. KRAUSS, 18, Rue de Naples - PARIS-8°

Catalogue Mai 1920 gratis
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I

A PROPRIETAIRES,

-POUR LES REGIONS DETRUITES .

i |

AN ey =
Yo A
r Tk
D I

N
i INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTREPRENEURS\F
ne construisez plus!!!

n’installez plus de conduites d’eau sous pression
NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS

sans employer les tuyaux de |
- |
METAL REX
MAXIMUM MINIMUM
DE RESISTANCE A LA PRESSION @ DE RISQUE D'INTOXICATION
LE METAL REX
Est plus résistant que le Est plus hygienique Se pose plus facilement
plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dansles
Est aussi malléable | Se soude mieux installations

COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB

ECONOMIE DE 40 a 50 %

Economie de 50 °/o sur les matiéres = Economie de 50 %/o sur les transports

La main-d'ceuvre, la manutention, les accessoires de pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le METAL REX.

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait I'objet d'un avis favorable
de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer.

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition dont I'emploi a été autorisé par les
Ministéres de la Guerre et de la Marine.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES

a MM. MARCEL BASSOT & C*

14 rue de Turenne Paris
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T.5.F." GracE au

MORSOPHONE

Je sais lire au son
/i DERNIERE CREATION
LE MORSOPHONOLA

se fixe surle Morsophoneet
e fait parler au moyende
BANDESPERFOREES
Réiérences danslemondeen-
tier, Nolice feo sur demande
conlre 0,80 en Lenbres-poste,
Fn vente dans tous les Gds
Magasinset principales Mai-
sons (’clectricité.

LA RELIURE chez SOI

e

Chacun peut

TOUT RELIER soi-méme
Livres - Revues - Journaux
avec la

% | RELIEUSE MEREDIEU
Notice franco contre 0 f.25

C. MEREDIEU {} 1., Angouléme

£23%4* un crayou esl une garantie de
X 58 supcriorité. Vous étes certain
s%> d’avoir un crayon sans égal en
#AZ7 achetant le “VENUS?.

4% Le CRAYON VENUS est
£3% parfait en tous points.
137

oH Graphite en 17 degrés. du
3] plug tendre (6 B) au plus

il
EN VENTR CNHEZ TOUS LES
,_,'frur.'rn:us. A" MAGASINS, ete, )
3, 5 duCRAYONVENDS &7
24, Bould s

Ve,
v‘;% Poissonniére

APPLICATIONS DE L’AIR COMPRIME

a tous usages industriels

LOMPRESSEUR

a basse et haute pressions jusqu’a 150 kilos

COMPRESSEURS - ASPIRATEURS
LUCHARD & C*, Ing™-Const®

T T T T

LT TR

209-211, boulevard Pereire, PARIS

J Téléphone Wagram 71-72
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Louis ANCEL”

INGENIEUR des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Electricien

91, Boulevard Pereire - PARIS (17°)

Téléphone : Wagram 58-64

6000000000000 00000000000009

Cellule de sélénium

Télégraphie
et Téléphonie
sans fil.

Dilatométre
enregistreur Chevenard

Convertisseurs
électriques
pour laboratoires.

Cellules de sélénium
extra - sensibles pour
toutes applications,
Construction, transfor-
mation et réparation
d’appareils de la'bo
ratoire.

I'RESORS CACHES

———— Toute Correspondance de Négocluntsi
5| Baoquiers, Notaires, Greffiers de paix el
de lnbunuux, des années 1549 a 1830,
Bl | renferme des ‘I'imbres que la muaison)
VictorROBERT,83,rue Richelieu
Paris, paye & prix 'd'or.
Fouillez done¢ vos archives,
Benseiunements ol Gatalogue Timbres nastaJ
M sont envayes franco gralis a «oute demands,

BB fchete cher les Coilections.

0066000000000 000000000000090

ENVOI FRANCO du Catalogue illustré contre
0 fr. 50 en timbres-poste francais.

Inbentions

POUR PRENDRE VOS BREVETS

Pour étudier la Valeur des Brevets auxs
quels vous vous intéressez. Pour diriger
tos procés en Contrefagons.

Office Josse

H. JOSSE 3#

Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique
17, Boulevard de la Madeleine, 17
PARIS

TRAIN Chenard et Walcker

BREVETE 5.G.D.G.

Comprenant :

1 TRACTEUR LEGER CHENARD ET WALCKER
a adhérence réglable par attelage FAR

AVEC REMORQUES FAR

CHARGE UTILE

tonnes sur tous parcours

CATALOGUES ET DEVIS SUR DEMANDE

Société des TRAINS Chenard et Walcker FAR
Rue du Moulin-de-la-Tour - GENNEVILLIERS (Seipe)
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Meeting International d’Indianapolis

S RA R e

Trophée des 300 Milles (482 kil )

1 RALPH DE PALMA
en 3 h. 18 m. 36 s. 45/100. - Moyenne : 145 kil. 800 a 'heure.

Coupe des 400 Milles

(643 kil. 600)

1°"RALPH DE PALMA
en 4 h. 58 m. 33 s. 53/100. - Moyenne : 145 kil. 500 a I'heure.

Grand Prix des 500 Milles

(800 kilometres)

2° THOMAS
en 5 h. 43 m. 2 s. 29/100. - Moyenne : 140 kil. 600 & T'heure.

~Sur VOITURES et MOTEURS BALLOT

MONTES AVEC CARBURATEURS

CLAUDEL

Seules voitures francaises ayant terminé I'épreuve

Société Anonyme des Carburateurs et Appareils CLAUDEL

42, Rue de Villiers, LEVALLOIS-PERRET (Seine)
‘Géléphone : Wagram 46-82 - Wagram 93-30
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LE CHAUFFAGE par L’ELECTRICITE

Le complément de toute installation moderne

RADIATEURS CALORIFERES,
RADIATEURS MIXTES,

CHAUFFERETTES,
FERS A REPASSER, etc.

RADIATEUR CALORIFERE
Modele A orné

Dernier Mot

du Progres

dans les Appareils de

chauffage par l'électricité
pour usages domestiques et usages industriels.

Quatre minutes pour cuire un Bifteck
W avec lé nouveau “CUISEUR” électrique

CUISEURS - RECHAUDS
% A, REUASER CHAUFFE-PLATS - GRILLE-PAIN

LA CUISINE PAR L’ELECTRICITE

T —



L4 SCIENCE ET LA VIE

CETTE MACHINE

VOUS EST INDISPEN-
SABLE POUR CONJURER

la CRISE du CHARBON

Avec une puissance
insignifiante, sans
fatigue,rapidement

La MOTO SCIE J.-M. GLOPPE

COUPERA VOTRE BOIS :Pour le Chauffage domes-
tique. - Pour vos Chaudieéres. - Pour la Cuisine.

Elle peut &tre actionnée indifféremment par moteur a essence,
moteur électrique ou force motrice quelconque de 3 HP

RENSEIGNEMENTS INGENIEUR-
et PRIX-COURANTS a ."Mo GLOPPE CONSTRUCTEUR
66-68, Avenue Félix-Faure - LYON
Téléphone : Vaudrey 16.31, 16.32, 16.33 - Célégramme : Jemaglop-Lyon

N
Le Chauffage Central par _{ 'Electricité

NOUVEAU
RADIATEUR

ELECTRIQUE
Brevetée S. G. D. G.

Vaoir deseriplion de cet
appareil dans le n° 47
de La Science et la Vie
— Novembre 1919 —

Page 580,
T / _ Ecrivez de Suite a
L Hiver est prochel!... L’ELECTRO -VAPEUR

66 bis, Rue Jouffroy, PARIS (17¢) - Tél. : Wagram 80 93
R. CHAPRON, Concessionnaire excluazf
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Gagner du TEMPS c'est.... S°ENRICHIR !
Ayez vos Livres tou10urs en ordre dansla

Bibliothéque SCHERF

Légeére - Solide - Démontable

NOMBREUX MODELES - TOUTES DIMENSIONS
LOGE BEAUCOUP DE LIVRES SOUS PETIT VOLUME

RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS

Th. SCHERF fils, BONNAMAUX & C*
35, Rue d’Aboukir, 35 - PARIS (2™€)

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemin de Croix-Morlon, & Saint-Alban
LYON

NOUVEAU CATALOGUE “XNo2” FRANCO SUR DEMANDE

Pour les (EPURATEURS
chaudiéres ) RECHAUFFEURS
a  |DESHUILEURS

vapeur |\ d’eau de condensation
FILTRES INDUSTRIELS

Les Industries
électriques

se développent avec 'aména-
gement et le transport de nou-
velles forces offrant des

SITUATIONS REMUNERATRICES

Traitement
des Eaux
Résiduaires

J.-B. GAIL
NOEL ADAM

i Successeurs

% HOWATSON
-6 -

r. Alsxandre-Cabanel

PARIS-XV*

........................

a tous ceux qui veulent perfectionner
leurs connaissances pratiques et tech-
nigues. Suivez

les COURS PAR CORRESPONDANCE de

L'Institut Radio-Electrique

%0, rue de Bruxelles, Paris
23, rue de Clichy, Paris

Demander

Catalogue S DEMANDEZ BROCHURE GRATUITE
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q Caurent COUFFINHAL s
FOURNISSEUR DE LA MARIHI‘:E LA GUERRE DES. CHEH?I‘?& D FER &

Cp AR R

PERCEUSES ELECTRIQUES A MAINS & PORTATIVES
DEMANDEZ PERCEUSES A CREMAILLERE A ADHERENCE MAGNETIQUE

PERCEUSES ELECTRIQUES D'ETABLI ¢t A COLONNE
CATALOGUE MEULES ELECTRIQUES A MAINS A EBARBER

MEULES ELECTRIQUES A RECTIFIER

-

PUBLICITE HONORE, LYOR.
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Les Etablissements
T 91 et 103, Rue Lafayette, Paris
l R AN TY construisent

les APPAREILS les plus MODERNES

LE VEROGRAPHE

45X107 - 613 - 8<16

Le plus précis des Appareils
stéréoscopiques

Tous les perfectionnements modernes : Construction entié-

rement métallique,
optique des meilleurs constructeurs (anastigmats F/4.5 - F/5.7 - F/6.3), mise au
point sur toutes distances par systéme hélicoidal entiérement protégé, obturateur i
frein pneumatique et a rendement élevé, décentrement en hauteur, chissis-magasin
JACQUET amovwible, a 12 plaques se retrouvent dans Le Vérographe; en outre :

Le Vérographe est le seul Appareil possédant la faculté d'employer indiffé-
remment, soit un chdssis-magasin, soit des chdssis simples métalliques de type normal
(tant pour les plaques en couleurs que pour les plagues ordinaires), sans adapteur,
sans différence de foyer ; c'est également 'appareil & main le plus pratique pour
la photographie des couleurs, car lui seul posséde un dispositif mécanique pour la correc-
tion de mise au point. En outre, Le Vérographe est luxueusement gainé.

Le GNOME 61/2>9

pour plaques et film-packs
Le plus élégant des Appareils de poche

Construit en bois de teck verni, pourvu d’un systéme
de tendeurs articulés assurant un bon parallélisme,
et une mise au point automatique, monté avec anas-
tigmat Olor Berthiot F /5.7, sur obturateur a secteurs,
Le Gnéme est, grice & son volume réduit et i sa pré-
cision, le plus pratique et le plus moderne des appa-
reils & main.
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DE COMBIEN DE MONDES L'ESPACE EST-IL PEUPLE ?
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ORSQU’IL ¥ a plus d’un siécle, Laplace
L publia sa célébre hypothése de la
nébuleuse originelle, il la présenta

@ avec la défiance que doit inspirer tout
ce qui ne résulte pas de I'observation ou
du calcul ». Le grand astro-
nome manifestait ainsi, avec
la modestie qui convient
toujours a la science, une
vue pénétrante des progrés
qui restaient a faire a 'as-
tronomic en tant que science
d’observation. Le systémc
solaire était alors bien mal
connu : on ignorait les ro-
tations et révolutions rétro-
grades, ce qui permettait
de supposer que tous les
astres de notre systéme
tournent comme la Terre
dans le sens direct. Sur un
millier de petites planétes,
aujourd’hui cataloguées, on :
n’en connaissait que quatre. =

les totalise que pendant un dixiéme de
seconde. Enfin le speetroscope n’avait
pas encore révélé I'unité de composition
chimi(buc de 'univers stellaire et les vites-
ses ra

iales des étoiles dont la distance
méme n’est plus mesurable.

Comment imaginer que
tant de données nouvelles
qui manquaient & Laplace
ne puissent étre mises en
ccuvre pour éd:fier une syn-
thése cosmique nouvelle
précisant Porigine des
mondes ? Essayons d’abord
de connaitre un peu ces
mondes, dont & peine un
habitant de notre planéte
sur cent mille a quelques
notions, griace a’ostracisme
injustifié, déploré par le
maitre Camille Flammarion,
dont est victime, dans les
programmes de tous les en-
seignements, la plus noble

Le télescope n’avait pas
encore révelé les formes
étranges des nébuleuses spirales dont
nous savons maintenant qu’il existe
probablement un million. La photogra-
phie n’existait pas, ceil incomparable
qui accumule pendant prés de cent
heures les impressions lumineuses sur la
méme plaque, alors que I'ceil humain ne

M. E. BELOT

et la plus éducative des
sciences : ’astronomie.

L’immensité de Punivers et la variété
des systémes sidéraux.

Quittons la Terre, chevauchant un
rayon de lumiére qui, & la vitesse de
800.000 kilomeétres par seconde, met
8 m. 18 s. a4 venir du Soleil, aprés avoir
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rencontré sur sa route Mercure et Vénus.
En un peu plus d’une seconde, nous attein-
drons la Lune (distance : 860.000 kilo-
métres) ; en 4 m. 20 s. Mars ; nous met-
trons un quart d’heure 4 traverser la zone
des mille petites planétes avant d’attein-.
dre, en 35 minutes, Jupiter, en 70 minutes

Saturne, en 2 h. 30 m. Uranus, ¢t en.

4 heures Neptune (fig. 1 bis). Sur notre
chemin, nous rencontrerons de nom-
breuses cométes qui, loin du Soleil, n’ont

amorphes (Orion, Cygne, etc., fig. 2 et 3),
masses gazeuses, & lueur électrique, qui
forment sans doute I'unc des matiéres
premiéres des mondes et contiennent
surtout de P'hydrogéne ct de I’hélium.
Au bout de 60 siécles de cette fantastique
randonnée, nous aurons pu compter un
4 deux milliards d’étoiles ; dans une fugi-
tive apparition, nous aurons apecr¢u, gra-
vitant autour des étoiles, des milliards
de planétes portant des milliards d’huma-

nités que nous ne connaitrons jamais!
Et nous ne serons arrivés qu’a la lisiére
du noyau central de la Voic lactée et non
pas méme jusqu’'a ces nuages stellaires
(fig. 4 et 5) que les photographies

1 montrent comme une poussiére

U
= Saturne Ecliptique ;go\n‘us

/

/
/s FIG.1 bis. — MODELE DU SYSTEME SOLAIRE,
! SAUF NEPTUNE, MONTRANT LES PROPORTIONS
RELATIVES DES DIFFERENTES PLANETES

(L’échelle des distances est de 6 millimetres pour 150 millions de kilométres, distance moyenne du Soleil
a la Terre, et celle des diametres de 0 mm. 6 pour 12.700 kilométres, diamétre de la Terre.) A cette échelle,
le volume du Soleil enfermerait toutes les planétes, jusques el y compris Jupiter. Chague planéte a un axe
de rotation dont le péle nord est dans la direction de chague fléche. Le Soleil a un axe un peu différent de
celut de Uécliptique S Z, mais qui est loin de coincider avec la direction de translation S S de tout le systéme
dans Pespace. Tous les axes planélaires ont un mouvement conique, comme celui dune toupie, autour de
Uaxe de Décliptique : a Dorigine, tous ces axes et I axe de translation du systéme entier (vers I'étoile Vega)
élaient dans un méme plan et 8’y rencontraient en un méme point. C'est dans cetie position initiale qu'ils
sont figurés ici. - On remarquera, a la surface du Soletl, une énorme protubérance observée pendant I éclipse
du 29 mai 1919 ; elle mesurait en longueur quarante fois le diaméire de la Terre et quatorze fois en hau-
teur. — S, cenire du Soleil; Me, Mercure; V, Vénus; T, la Terre ; Ma, Mars; E, Eros; V,C, J, P,
Vesta, Cérés, Junon, Pallas (petites plandtes); Ne, Ac, He, Pa, Nestor, Achille, Ilector, Patrocle (petites
planétes de la famille de Jupiter).

pas de queues et sont & peine visibles
comme de petites nébuleuses sphériques.
Nous ne verrons plus alors le Soleil que

d’or jetée sur les ténébres infinies de 'es-
pace. La, peut-étre, nous verrons naitre
un monde, un systéme planétaire comme

comme une grosse ¢toile, mais ne sorti-
rons de sa sphére d’attraction qu’apres
2 ans de voyage ; car nous n’atteindrons
P'étoile brillante la plus voisine « du Cen-
taure gqu’aprés 4 ans de voyage et un
parcours de 40.000 milliards de Kkilo-
métres. La, une premiére surprise nous
attend : « du Centaure est une étoile
double, composée de deux soleils gravi-
tant I’'un autour de I'autre. Notre Soleil
unique au centre de notre systéme est
donc une exception, car, dans ce voyage
ultra rapide, nous rencontrerons nombre
d’étoiles doubles, triples, quadruples, ete.

C’est maintenant par siécles qu’il faut
compter la durée du voyage. A une dis-
tance mesurée

rencontrerons les grandes nébuleuses

ar 1 4 8 siécles, nous

le nétre par le choc d’une étoile gazeuse
sur une nébuleuse, dans un embrasement
subit que nous révélent les « Novz »,
Ayons maintenant la patience d’admi-
rer ce majestueux spectacle pendant
600 siécles de voyage, a la vitesse de
300.000 kilométres par seconde, alors
I'horizon céleste nous apparaitra dégagé
de toute poussiére stellaire. Que verrons-
nous au dela ? Dans la direction du
Sagittaire, nous distinguerons ce qu’on a
appelé les Univers-Iles, les amas d’étoiles,
ouverts ou globulaires, agglomérations
(gliga.ntesques dont chacune peut contenir
e 80.000 4 100.000 soleils (voir I’Amas
des Chiens de chasse, fig. 6), sphére
de feu tournant autour d’un axe comme
un phare illuminant 'océan de Péther
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infini. D’une enjambée de géant, trans-
poftons-nous sur un de ces amas (cclui
du Dauphin) qui nécessite, pour P'attein-
dre, un voyage de 2.000 siécles et semble
étre aux confins extrémes d’unc des
spires de 'admirable Voie lactée.
Sondons alors les profondeurs sidé-
rales; nous ne
verrons plus
que les nébu-
leuses spirales
(fig. 1,7, 8, 10,
16), c’est-a-dire
les autres Voies
lactées, les Uni-
vers extérieurs
aunétre, ct qui
se comptent
par millions.
Le plus proche,
c’est la nébu-
leuse spirale
d’Androméde,
qui se précipite
vers nous a la
vitesse de 300
kilométres par
seconde ct ol,
déja, le télcs-
cope a vu la
naissance d’u-
ne quinzaine
d’étoiles nou-
velles. A quelle
distance est-
elle de nous?
Peut-&tre aune
distance qui,en
années de lu-
miére, est me-
surée par 5 a
6.000 siécles.
Ainsi nous
mesurons des
vitesses, nous
voyons des
choes cosmi-
ques et enre-
gistrons des
phénoménes qui ont cu lieu il y a 200.000
ct probablement plus de 500 000 ans!
Nous photographions des astres qui pour-
raient ne plus exister depuis qu’il y a des
hommes sur la Terre. Voila le grandiose
et impressionnant tableau du Cosmos ré-
vélé par ’astronomie moderne. Combien
différent, dans l'espace et dans le temps,
du minuscule horizon sidéral connu des
astronomes d'il v a un siécle a peine!

FIG. 2. — LA GRANDE NEBULEUSE D’ORION

Le probléme cosmogonique du point de
vue de I’évolution.

Alors le probléme cosmogonique nous
apparait dans son effroyable complexité,
que ne pouvait soupgonner Laplace. Il
ne s’agit plus d’expliquer seulement
I'origine de no-
tre petit sys-
téme solaire.
L’unité de plan
cosmique est
telle, qu’il
faut, en méme
temps, rendre
compte des for-
mes étranges
et des mouve-
ments des né-
bulcuses spira-
les, de la strue-
ture de la Voie
lactée, de la
formation des
amas d’étoiles
et des Nove.
L’unitédecom-
position chimi-
quedesmondes
est connue par
I’analyse spec-
trale ; toutes
les forces phy-
siques connues
sont aussi uni-
verselles que la
gravitation.La
géométric est &
peu prés plane
dans tous les
systémes : les
satellites gravi-
tent dans le
plan de I'équa-
teur de leur
planéte, com-
me les planétes
autour du So-
leil dansle plan
de Iécliptique. La Voie lactée est & peu
prés plane, comme le sont les nébuleuses
spirales; la preuve en est donnée par ceux

e ces astres vus par la tranche (H. V. 24
Chevelure de Bérénice, fig. 10). Tous ces
faits convergent vers cette idée que
I’évolution de tous les systémes cosmi-
ques a été la méme de tous temps.

Or, que nous enseigne I’évolution de
tous les étres vivants, animaux ou végé-
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taux ? Elle est trés rapide
au début ol chacun fixe,
en  quelques {ours ou
quelques mois, les carac-
téres distinetifs et la
géométrie de son espéce.
Si Pattraction avait pré-
sidé a Iévolution des
étres cosmiques, celle-ci
aurait été, au contraire,
trés lente au début (1).
Par ailleurs, I'attraction
aurait dii produire la
concentration de toute la
matiére d’un systéme en
une seule masse; or, ce
que nous constatons,
c¢’est, au contraire, la
dispersion des masses
autour d’'un centre, sa-
tellites autour d’une pla-
néte, planétes autour du
Soleil, spires divergentes
dans les nébuleuses spi-
rales. Ainsi done, une
premiére conclusion
s’imposc : Pattraction ne
peut expliquer la structure
des Mondes. 11 faut cher-
cher leur origine dans les
forces dispersives a action
rapide dans les astres a
évolution courte quisoient
comme les embryons des

FIG. 8. — LA NEBULEUSE AMORPHE DU CYGNE
On remarquera tout particuliérement son aspect filamenteuz.

soleils ; or, ces astres existent, ce sont
les étoiles nouvelles ou « Nove ».

Mais l'idée d’évolution évoque aussi
celle de variété des espéces. Aujourd’hui,
I’hérédité mendélienne (ou caractéres de
I’hérédité établis par Mendel) rend un

(1) La vitesse de condensation d’une sphére gazeuse
est en raison inverse de la racine carrée du ravon.

compte précis de
cette variété par
les combinaisons
multiples des ca-
ractéresdominant
chez les deux pa-
rents. En un mot,
la variété des
espéces tient au
dualisme qui pré-
side a la naissance
des étres. Dans
I’unité de plan
cosmique, la va-
riété bien consta-
tée des espéces si-
dérales n’est-elle
pas due a leur
origine dualiste, et
ne faut-il pas la
rencontre de deux
types cosmiques
déja différenciés
pour engendrer
chaque astre de
I’univers ? Or,
nous connaissons
de telles rencontres dans le ciel : ce sont

récisément les Novz, ces astres étranges
a évolution rapide. Et ces rencontres qui,
naturellement, se produisent dans la Voie
lactée, ol la matiére cosmique est parti-
culiérement abondante, ont le caractére
de véritables chocs, car, en quelques
heures, des Nova comme celle de Persée
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(1901) et celle de 'Aigle (1918) passent
de la onziéme grandeur & un éclat de
beaucoup supérieur 4 celui de Sirius, ¢’est-
a-dire 150.000 fois plus brillantes le jour
de leur découverte que la veille.

Dans nos laboratoires comme dans
notre atmosphére (bolides), un choe pro-
duit de la lumiére, des vibrations, unc
dispersion de la matiére autour du point
de choc : voila Porigine de ecs forees dis-
persives dominant l'attraction, & action
rapide, que I'idée d’évolution nous a con-
duit a chercher

crolte ? Non, car le spectre continu, tou-
jours faible, disparait rapidement pour
faire place au spectre des nébuleuses, qui
est celui du nuage cosmique. L’hydrogéne,
trés abondant, se révéle par ses raies bril-
lantes souvent déplacées vers le rouge et
par scs raies sombres fortement dédoublées
et déplacées vers le violet; et les nappes
ainsi détachées du noyau stellaire s’appro-
chent de la Terre & des vitesses fantas-
tiques atteignant parfois, comme dans la
Nova de I'Aigle (1918), 2.300 kilométres
par scconde.

dans le régne
cosmique. Ain-
si, dans le choe
initial des astres
en rotation qui
leur ont donné
naissance, les
satellites ne se-
raient que les
éclaboussures
du noyau pla-
nétaire; les pla-
nétes, les écla-
boussures du
noyau - solaire ;
et les spires des
nébuleuses spi-
rales, que les
jets centrifuges
de leur noyau.
Notre cosmo-
gonie dualiste
qui, partant des
Nove, étudie
les chocs cos-
miques ct la
translation des
astres nébuleux
produisant leurs rencontres, est ainsi en
opposition compléte avee les autres cos-
mogonies, soit monistes, comme celles de
I’école de Laplace, ol n’interviennent
pas les translations, soit méme dualistes,
comme celle de Chamberlain-Moulton
(hypothése planétésimale) ot 'on ne fait
intervenir que les demi-chocs a distance,
marées cosmiques, ou scule la gravitation
entre dans les caleuls des savants.
Qu’elle est donc I’histoire d’'une Nova
d’aprés la science moderne ? Une petite
étolle gazeuse ou petite nébuleuse planeé-
taire, & peine marquée sur les clichés
(onziéme grandeur) atteint en quelques
heures, par un choe sur un nuage cosmi-
ue, I’éclat d’une étoile de premicre gran-
eur. Est-ce un soleil obscur quia brisésa

FIG. 4. — NEBULEUSE « AMERIKA », REMARQUABLE
PAR SA CURIEUSE FORME, QUI RAPPELLE LA CARTE
DE L’AMERIQUE DU NORD

Puisl’éclatde

la Nova dimi-
nue, souvent
par oscillations
{Jériodiqucs; on
a voit s’entou-
rer de nappes
nébulcuses con-
centriques  s’é-
panouissant en
diamétre. Les
photographies
nc montrent-
elles pas la les
anncaux plané-
taires du systé-
me en forma-
tion ? Et voila
qu’en deux ans
I'évolution se
termine par le
retour de la
Nova a sonéclat
primitif, mais
avec les raies
caractéristiques
des étoiles Wolf-
Rayet,ahélium,
qui sont les plus jeunes et les plus chaudes.
Faut-il voir dans cette évolution prodi-
ieuse et rapide un cataclysme comme la
nd’un monde, volatilisé parlc feu ? Solvet
seeclum in favilla. Notre cosmogonie opti-
miste y voit, au contraire, 'origine d'un
systéme solaire dont la gestation est courte
comme cclle de tout embryon; elle inter-
préte le choe lumineux d’une Nova comme
le fiat lux, précédant dc bien des jours la
lumiére d’un soleil condensé et annongant
a P'univers, par ce brillant message, la nais-
sance d'une nouvelle famille planétaire.

La nouvelle cosmogonie dualiste et tour-
billonnaire ¢ Ses preuves.

C’est par la méthode que je suis arrivé
a débrouiller le probléme de lorigine
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des mondes. La science moderne s’habitue
4 faire table rase des idées qui paraissaient
les plus fondamentales : constance de la
masse (elle varie avec la vitesse) ; perma-
nence des atomes (la radioactivité les
désintégre) ; intangibilité de la loi de
Newton (elle né-

centrifuge le long de certaines trajec-
toires cosmiques ; alors, I'attraction est
latente, et les calculs ne renferment que
les forces dispersives dues au choc.
Nous wvoici affranchis du monopole
explicatif de la loi de Newton (1) ; par
cette libération,

cessite, d’apré
Einstein, un
terme de correc-
tion qui dépend
de la vitesse de
la lumiére
L’astronomie
moderne doit, a
son tour, s’ha-
bituer &4 cette
idée paradoxa-
le,quiatoujours
étonné H. Poin-
caré lorsque je
I’en entretenais,
a savoir que:
Uarchitecturedes
mondes ne dé-
pend pas de la
gravitation.

Il faut d’a-
bord expliquer
ce paradoxe.

La gravita-
tion, & I’origine,
peut étre inopé-
rante ou latente.
Quand deux
astres nébulcux
trés étendus se
rencontrent
dans D’espace,
leurs centres de
gravité sont trés
éloignés des sur-
taces de choc :
leur attraction
mutuelle nec
peut leur don-
ner qu'une vi-
tesse minime,
quelques kilo-
meétres par se-
conde, alors que la vitesse relative du
choe peut atteindre plus de 2.000 kilo-
métres;alors, la gravitation est inopérante,
faible force perturbatrice parmi les forces
diSf)ersives dues au choc cosmique.

| se peut aussi, comme je I’ai démontré
asscZz recemment dans une note a I’Aca-
démie des Sciences, que ’attraction soit
constamment en équilibre avec la force

FIG. 3.— AMAS STELLAIRES DANS LA REGION D' OPIIU-
CHUS, COUPES PAR DES ROUTES SOMBRES ABOUTISSANT
PRESQUE TOUJOURS A DES NEBULLUSES

nous entre-
voyons que la
mecanique cé-
leste des origi-
nes n’est que la
mécanique et la
physique ordi-
naires appli-
quées a des mas-
ses fluides telles
qu'on peut les
expérimenter
dans nos labo-
ratoires; et cela
simplifie singu-
liérement le pro-
bléme de I’origi-
ne des mondes.

Cependant,

ur le résoudre,
quelle méthode
choisirons-
nous ? Tout sim-
plement celle
qui a réussi aux
fondateurs de
I’astronomie
moderne, Ké-
pler et Newton,
qui, inconsciem-
ment, ont ap-
pliqué la mé-
thode inductive
des sciences
physiques, Keé-
pler trouvant
empiriquement
ses trois lois
applicables aux
planctes (2) et

(1) Voici la loi de
Newton danstoulesa
simplicité : « Toutes
les particules de matiéres répandues dans l'univers
s'attirent mutuellement en raison directe de leurs
masses et en raison inverse du carré de leurs distances. »

(2) La premiére loi de Is(pler ¢tablit I'égale descrip-
tion des aires dans les termes suivants : imaginons
une ligne qui joigne le soleil 2 une planéte: tandis
que la planéte se mouvra sur son ellipse, cette ligne
(que I'on appelle en astronomie le rayon wvecteur)
décrira ou parcourra des portions de l'aire ou de la
surface de l'ellipse, et le mouvement sera tel que le
rayon vecteur décrira des aires égales en lemps égaux,
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Newton cherchant la théorie capable
d’expliquer leurs formes mathématiques.

J’ai done cherché empiriquement, dans
le systéme solaire, de nouvelles lois ; j’en
al trouvé deux : la loi des distances des
planétes et satellites 4 leur astre central,
et la lot des rotations des planétes autour
de leur axe. Chaque loi contenait dans sa
formule deux termes : de la I'idée de la
cosmogonic dualiste. En un mot, c’est en
cherchant D’expli-

10 Phénoméne de vibration ow pulsa-
tion d'une sphére gazeuse. — Produisons
avec le liquide de Plateau (formé d’eau,
de savon et de glycérine) une grosse bulle
de savon S; (fig. 11) et soufflons en-
dessous pour lui glonner une translation :
nous la verrons s’aplatir alternativement
a I'équateur (E, E,) et aux péles (P, P,).
Si on pouvait souffler assez fort sans
la crever, la matiére équatoriale serait
projetée en E, E,

cation mathéma-
tique de ces deux
lois que j’ai trouvé
la nouvelle cosmo-
onie : il y avait
eux corps a l'ori-
ﬁine de chaque astre
e notre systéme;
ces corps, en se ren-
contrant a 1’°état
nébuleux, devaient
engendrer des tour-
billons, comme en
avait déja émis
I’hypothése notre
génial physicien
Descartes. Toute la
nouvelle cosmogo-
nie tient dans Dé-
noncé suivant :

Hypothése dualiste
de la cosmogonie
tourbillonnaire

Tous les astres et
systemes sidéraux ré-
sultent du choc d'un
sphéroide gazeux S
(fig. 13) en rotfation

sous forme de nappe
(N, N,) a section
circulaire s’écartant
de la bulle. La pul-
sation de la bulle
étant périodique
comme toute vibra-
tion, d’ailleurs, les
positions S, §; de
renflement équato-
rial sont équidistan-
tes sur la direction
S, S, de la fléche.

Comparons cette
expéricnce avec la
figure 13 représen-
tant schématique-
ment la formation
du systéme solaire
primitif. La sphére
gazeuse ou protoso-
leil, ayant un rayon
égal a soixante-
deux fois celui du
Soleil actuel, heurte
la nébuleuse N, le
point de choc étant
situé 4 280 du pole
dans la directiou

sur une nébuleuse de I'Apex (1) vers
amorphe N, douée viG. 6. — aMAS GLOBULAIRE M° DES « cHIiNs  P'étoile Vega.
de translation et ou ' DI CHASSIE » Le protosoleil

le noyau S pénétre.

A défaut des preuves mathématiques
par trop compliquées et qu’on trouvera
ailleurs, nous exposerons ici quelles réali-
tés physiques nous ont révéle les calculs,
et comment on peut réaliser des phéno-
ménes analogues dans nos laboratoires.

sur quelque point de I'ellipse que la planéte se trouve.

L.a seconde loi, en vertu de laquelle les planétes
décrivent des ellipses dont le soleil occupe le foyer,
détermine la loi de la gravitation solaire pour chaque
planéte, inépendamment des autres.

Daprés la troisiéme loi, les carrés des temps pério-
diques des planétes (c'est-a-dire le temps qu’elles
mettent pour parcourir leur orbite autour du soleil)
sont entre eux dans le méme rapport que le cube de
leurs moyenncs distances au soleil.

entre en pulsation,
se renflant &4 ’Equateur en 1, 2, 3... Sila
pulsation est assez intense, des nappes
planétaires se détacheront de 1’équateur,
formant dans la nébuleuse des tulipes
évasées se dirigeant vers ’écliptique pri-
mitive E E. Chacune de ces nappes sera
incontestablement une surface tourbillon-
naire puisque chaque molécule y décrit
une hélice en raison de sa rotation autour
de 1 S et de sa translation ;
20 Phénoméne de translation d'une sur-
face gazeuse dans un miliew résistant. —

(1) L’Apex est le point du ciel vers lequel se
dirige le systéme solaire dans sa translation dans
I'espace.
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FIG. 7. — MAGNITIQUE NEBULEUSE ])’.—\N]'liio.\[l‘il)li, LN TFORME DIE

Ici, une cxpéricnce simple peut cncore
nous aider. Dans une boite A B, produi-
sons de la fumée de tabac; abaissons
brusquement le couverele € C pereé d'un
trou rond O (fig. 12) de dix centimétres de
diamétre. Nous lancerons ainsi dans Pair
de grands anncaux de fumée qui se dila-
teront au fur et & mesure de leur progres-
sion de O en M. On démontre que la cour-
be M M est une courbe logarithmique.
Les courbes limitant les contours appa-
rents des nappes planétaires (fig. 18)
émises en 1, 2, 8, seront aussi logarith-
miques, car il est aisé de comprendre que
ces nappes sont des projectiles gazeux
(comme nos anneaux de fumée) dans
le milieu résistant de la nébulcuse.

SPIRALLE

Il en résulte que nous pourrons caleuler
les distances ou les nappes planétaires
(ct, par suite, les planctes) étaient du
Soleil quand elles ont atteint I’écliptique
primitive E E. Or la loi théorique ainsi
trouvée est vérifiée trés exactement par
les distances réclles des planétes, et, de
méme, par les distances des satellites a
leur planéte. Cette loi s’énonce ainsi :

Lois des distances et des inclinaisons
des axes planétaires.

Le rapport des distances de deux pla-
netes (ou satellites) consécutives au proto-
soleil (ou au noyau planétaire) est constant.

Ainsi la loi Xes istances que jamais la
méeanique newtonienne n’a pu démon-
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trer est la premiére acquisition de la

anneau (comme nos anncaux dec fumée)
cosmogonie tourbillonnaire. Mais il y en

et alors ses molécules doivent tourner

a une seconde,
insoupconnée
jusque-la parles
astronomes.
On voit sur
la figure 13 que
les courbes M .M
coupent 'éclip-
tique E E sous
des angles va-
riés s’écartant
de plus en plus
de la direction
de I’Apex. Or,
ces angles sont
précisément
ceux que for-
ment les axes
de nos planétes
avec laxe de
Pécliptique ; il
y a donc une loi
des inclinaisons
des axes plané-
taires que voici:
A Vorigine,
tous les axes
planétaires sont
dans un méme
plan  perpendi-
culaire a Uécliptique et comprenant la
direction de U Apex ow ils convergent en
un méme point
(Voir la fig. 1 bis).
Si la Terre a son
axe incliné de
23027 sur celui de
Pécliptique, c’est
u’el{)e est prés du
oleil, dont la di-
rection de transla-
tion fait un angle
de 289 avee le méme
axe. Jupiter étant
plus loin du Soleil, a
son axe presque per-
pendiculaire a Pecli-
ptique. Saturne (28°
a son axe encore plus
incliné que la Terre.
Mais, qu’arrivera-t-il
our Uranus, deux
ois plus éloigné que
SatuFl)'ne du gSl‘slolell ?
Sa nappe va étre re-
broussée par sa translation dans la nébu-
leuse au point de former un véritable

FIG. 8.

doute des amas d éloiles et qui Imitent les spires.

M1 l

lf 'I ,

b -}i], FIG. 9. — SCHEMA DE LA FORMA-

+ | TION D'UNE NEBULEUSE SPIRALE

PAR LE CHOC EQUATORIAL DU NOYAU TOUR-
NANT S SUR LA NEBULEUSE AMORPHE

Le choc forme deux bourrelets EE qui jaillissent

radialement el qui, animés d'un mouvement de
rotation, produisent les spires S,, 8, S,, §*,.

— NEBULEUSE SPIRALE DES « POISSONS »

On a accentué les condensations périodiques, qui sont sans

autour d’un axe
couché dans Ié-
cliptique. Ainsi

cette prétenduc
anoma lie in-
compatibleavec
la cosmogonic
de Laplace trou-
ve aussitét son
explication
dans la nétre,

Rotations
planétaires,
excentricités
d’orbite, etc.

Aveclaméme
facilité, nous
expliquerons
les particulari-
tés les plus di-
verses qui ont
arrété les autres
cosmogonics,

Les rotations
directes. — Les
explications
embarrasséesde
Fayec et H. Poin-
caré sur ce sujet

n’ont jamais convaincu personne., Dans
notre cosmogonic, la cause de la rotation

directe des planétes
voisines du Soleil est
intuitive. En méme
temps, on comprend
pourquoi, en général,
1l n’y a qu’une grosse
planéte par nappe ou
anneau. Lanébuleuse
amorphe N a une
composante de trans-
lation V' d’arriére en
avant (fig. 13), c’est-
a-dire de sens opposé
4 la vitesse des nap-
pes au moment ol
elles franchissent la
ligne S E. La vitesse
de celles-ci diminue
par ce freinage; elles
ont donc tendance a
tomber vers le Soleil,
mais, rappelées en ar-
riére de leur mouve-

ment par 'attraction du reste de la nappe,
clles s’enroulent dans le sens direct qui
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FIG. 10. — NEBULEUSE SPIRALE VUE PAR LA
TRANCHE (HV 24 ; CHEVELURE DE « BERENICE »)

est celui des nappes parce que c’était
aussi le sens de rotation du protosoleil.
Les excentricités d’orbite. — Mais pour-
quoi, dés l'origine comme actuellement,
les planétes ne tournent-clles pas circu-
lairement autour du Soleil, mais dans des
orbites un peu excentrées (ellipses) ?
Remplagons la nappe circulaire par un
cerccau C flottant sur 'cau (fig. 14),
milien résistant comme la nébuleuse;
remplacons l'attraction du soleil O par
des ressorts reliant au centre les points
du cerceau. Puis, soumettons cet ensemble
matériel & une traction oblique O F, par
une corde attachéc en 0. Nous verrons OF
se déplacer en O’ F’, (ligne indiquée en
pointillé) & causc de la resistance du cer-
ceau au mouvement dans le milieu résis-
tant : 0’ n’est plus au centre de cerceau.
Deméme la translation § Apex est oblique
au plan de téte des nappes planétaires
(fig. 13). Il est évident qu’elles doivent
étre excentrées, leur centre de figure, 4
Porigine, étant 4 droite du centre so-
laire §, qui les cntraine dans Iespace.
Les mouvements de révolution rétro-
grades et les cometes. — Il semblerait que
nous devions étre aussi embarraseés que
la cosmogonie de Laplace pour expliquer
les mouvements de révolution rétro-
grades et les cométes dont les orbites,
trés aplaties, sont presque paraboliques ;
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il n’en est rien. Considérons le mécanisme
qu’on appelle un différentiel et qul se
compose essenticllement d'un  pignon
denté P tournant autour du centre § ct
engrenant avec deux secteurs dentés N,
N, (fig. 18). Dans la réalité cosmique,
S est le Soleil, N, une nappe planétaire
ayant sa vitesse F, de sens direct, N,, la
nébuleuse amorphe ayant sa vitesse V),
de scns rétrograde par rapport a S. Clest
le conflit de ¥ et I/ qui cree le tourbillon
local planétaire P, assurant a la future
planéte une rotation sur son axe. Exami-
nons ce qui va se passer dans la région
rétrograde du systéme solaire. ¢’est-a-dire
au dcla d’Uranus. On a d’abord : F plus
grand que ¥V,; la planete P engrenant
avee V et V', aura sa rotation rétrograde ct
sera entrainée dans le sens de la fleche D
(révolution de sens direct): c’est le cas
d’Uranus et de Neptune. Mais ¢loignons-
nous du Soleil : la vitesse d’orbite }” dimi-
nue d’aprés la troisiéme loi de Képler, ¥V,
restant constant.
Onaura donge, aun
moment donné:
I plus petit que
V, Alors la pla-
néte P continucra
a avoir sa rotation
rétrograde, mais "
scra entrainée ) o
dans le sens R 3 =
(révolution rétro-
grade). On ne con-
nait aucune pla- “,
neéte 4 révolution 1
rétrograde, mais |
les satellites IX de
Saturne, VIII ct
IX de Jupiter sont
dans ce cas, ct,
pour ccs deux der-
niers, j’avais pré-
vu, avant leur dé-
couverte, que leur
révolution serait
rétrograde comme
le scront celles de
tous les satellites
extérieurs, et des
planétes que I'on
pourra decouvrir
au dela de la dis-
tance 100 wunités
astronomiques (1).

FIG. 11. — PHENOMENE
VIBRATOIRE OU PULSA-
TOIRE D’UNE SPHERE
GAZEUSE ANIMLE D’UNE
TRANSLATION DANS LE
SENS DE LA FLECHE

(Voir le texte page 217.)

(1) L'unité astrono-
mique est la distance
de la terre au soleil,
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Mais qu’arrive-t-il si =V, ce qui a
lieu vers cette distance ? Il y a bien alors
collision entre les masses V
et V,, mais aucune tendance
a la rotation de P, c’est-a- \ /
dire aucune agglomération )
tourbillonnaire. Dés qu'une
masse VJ rencontre une
masse ¥, leur vitesse orbi-
tale s’annule, mais comme

le Soleil continue a les
attirer et que l'attrac-
tion n’est pas équilibrée
par la force centrifuge,
clles se précipitent en
droite ligne vers le So-
leil : ce sont les cométes,
masses nébuleuses sans
agglomérations avec or-
bites 4 grande excentri-
cité qui peuvent d’ail-
leurs, en passant prés
de Jupiter et Saturne,

voir leur excentricité se réduire beaucoup  périodique de celui-ci donnera
gar cette capture. Il peut aussi y avoir

es cométes produites par les
parties extrémes des trainées

en lesquelles la masse
solaire étire plus ou
moins la nébuleuse pri-

aie . N
mitive, suivant la belle _ /%7

théorie de Schiaparelli.

Les nébuleuses spirales
et la structure de notre
univers.

La synthése dualiste
du systéme solaire satis-
fait déja l’esprit par les
multiples vérifications
numeériques ou qualita-
tives dont nous avons
fait connaitre les prin-
cipales. Maisla structure
de notre univers (Voie
lactée) et celle des
autres univers (nébu-
leuses spirales) restent
encore a expliquer : la
richesse de I’hypothése
dualiste va y pourvoir.

C’est par un choc sur
la région polaire d'un
noyau gazeux en rota-
tion que se détachent
de I’équateur, par émis-
sion radiale, des nappes

planétaires. C'est le choc sur la région
équatoriale d’un noyau gazeux en rota-

\
M)

Fo S

FIG. 12. — REPRODUCTION DU PHE-

NOMENE DE TRANSLATION D’UNE

SURFACE GAZEUSE DANS UN MILIEU

RESISTANT AU MOYEN D’ANNEAUX
DE FUMEE

MM, trajectoire d'un anneau de fumée
T T sortant par O de la boite A B.

Apex (Véga)

Jupiter

\Protosolen

FIG. 13. — SCHEMA DE LA FORMATION
DU SYSTEME PLANETAIRE PAR LE
CHOC DU PROTOSOLEIL SUR LA NEBU-
LEUSE PRIMITIVE
Le choc, faisani vibrer le noyau solaire,
en détache, en 1, 2 el 3, les nappes plané-
taires tourbillonnaires ; la vilesse V de la
nébuleuse refoule et agglomére chaque
nappe sur une planéte dont I'axe diverge
dautant plus de la direction de T Apex
qu’elle est plus loin du centre S du soleil.

tion qui va nous livrer le secret des nébu-
leuses spirales: ainsi le probléme des chocs
cosmiques se décompose en
4 deux cas bien distincts
donnant lieu a des systé-
mes aux formes géométri-
ques absolument différentes.

Imaginons (figure 9), un
noyau § dont les
sont en P P’, ’équatcur EE’

poles

dans le plan de la figure,
ainsi que la vitesse re-
lative V dans la rencon-
tre avec la nébuleuse N.
Le choc produira deux
bourrclets diamétrale-
ment opposés E E’ qui
tendront, aprés leur
émission radiale, 4 tour-
ner autour de l'axe P,

uisqu’ils participaient
4 la rotation du noyau.
En réalité, la pulsation
es émis-

sions periodiques alimentant deux spires
S}, Sa, qui seront bientét noyées dans la

nébuleuse N.
L’action de la

Spirale vitesse V sera
e /3309 s. _ bien différente
Ry AP sur les deux
Ey 0 # Ay Uranus spires : elle
,"L #27,%,;  tendraarefou-

ler 14 spire §, au
moment ol sa
vitesse ¥V, sera
opposée a ¥V, ce
qui créera un
noyau secon-
daire &°, tour-
nant dans le
méme sens que
le noyau §; par
contre, la spire Sy, étirée
par la méme vitesse V,
sera finalement diluée
dans D’espace en §°,.
Or, ces conséquences
trés simples de la théorie
sont réalisées dans la
nébuleuse des Chiens de
chasse (figure 16), qui,
comme beaucoup d’au-
tres similaires, présente
un noyau secondzire &
orbite rentrante; on voit
méme sur l'autre spire

un noyau de refoulement qui serait figuré
aussi sur notre figure schématique si la
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spire &’ avait été prolongée jusqu’a faire
un demi-tour de plus autour du noyau.

Remarquons de suite que ces noyaux
scoondaires résultent d’un phénomeéne de
formation unilatérale

pourquoi les amas globulaires ont une
concentration unilatérale du coté du Sagit-
faire : c’est que la vitesse ¥ de la nébu-
leuse N de notre univers a agi exactement

comme la théorie le

avec rotation, exacte-
ment comme celle des
planétes du coté droit
de la figure 18; d’autre
part, la théoric que j’ai
publiée en 1909 montre

prévoit pour refouler
la spire extérieure, et,
comme on le constate
aussi dans la méme di-
rection, pour produire
la condensation du
noyau secondaire de la

3ue les spires tournent

ans le méme sens que

nébuleuse spirale des

le noyau, ct les mesu-
res de Van Maanen ont
confirmé nos prévisions
seulement en 1916,
alors que, jusque-la,
tous les astronomes
étaient convaincus que la rotation des
spires se faisait en sens inverse ou n’exis-
tait pas. Aujourd’hui Perreur cst dissipée.
Arrivons & la Voie lactée, nébuleuse spi-
rale de notre univers stellaire : j'ai eu
récemment idéec qu’elle pouvait étre
identifiée en plan avee la nébulcuse des
Chiens de chasse. La
fig. 15, oul’on areproduit,
avec le schéma de 4
cette nébuleuse, i
les constellations
galactiques sur
un cercle ayant
pour centre le
Soleil, montre
4 quel point
cette indue-
tion est véri-
fiee. On sait par
Charlier que le cen-
tre du noyau de la
Voie lactée est vers
le Navire; on savait

o Novee
L]

F1G. 14, — EXPERIENCE DU CERCEAU
FLOTTANT SUR L'EAU POUR EXPLIQUER
LES EXCENTRICITES D ORBITE

(Voir le texte @ ln page 221.)

Chiens de chasse.

Il y a plus: on voit
sur la figure que ’amas
du Centaure doit étre
le plus rapproché, les
. autres (Sagittaire, Her-
cule, Dauphin, ete.) étant de plus en plus
¢loignés sur la spire extéricure; or, les
mesures de Shapley ont confirmé cette
vue d’ensemble; les distances varient de
20.000 années de lumiére pour le premier,
jusqu’a 220.000 annécs de lumiére pour
le dernier. Les amas globulaires sont
en nombre limité (quatre-vingt-six),
comme les grosses planetes (huit), et

v pour la méme raison, puis-
'~\ ~— qu’ils représentent des
=S noyaux de condensa-
tion périodiques; en un
. mot, les amas sont
X v les planétes de la
‘-:.-7%4—' VoieP lactée.
- Les courants
NS d’étoiles de Kap-
{3 & teyn et Dhistoire

Y, i[;f:iucus t } 5 du  protosoleil.
o Altair ' sf\ ® — La fécondité

y de notre hypo-
[id <— thése va nous
permettre, en-

- v &
F1G. 15, — LA FORME DE LA VOIE LACTLE
IDENTIFIEE EN PLAN AVEC LA NEBULEUSE DES

« CHIENS DE CHASSE »
0, noyau dont le rayon pouvail étre de six mille
années de lumiére ; S, position actuelle du Soleil, &
peu prés dans le plan des spires, qui nous parais-
sent se projeter les unes sur les autres dans les

images de la voie lactée. (Voir la figure 16).

déja que la partie
la plus brillante
(c’est-a-dire la plus
rapprochée) de la
Voie lactée est vers
le Cygne. Faisons
tourner un rayon
visuel autour du
cercle galactique

fin, d’aborder 1’his-
toire du protosoleil
(soleil avant qu'il
ait émis les nappes
lanétaires) et des
eux courants stel-
laires de Kapteyn.
On sait, en effet,
ue les étoiles sont

dans le sens rétro-

%rade; nous verrons successivement une
ranche, puis deux branches et méme

trois superposées (ou & peu pres si elles

ne sont pas dans un méme plan) et c’est

précisément ce que l'on constate.
Jusqu’ici, on n’avait jamais expliqué

istribuées en deux
courants, I'un dirigé vers le Sagittaire,
Pautre diamétralement opposé.
" Imaginons I'immense noyau ultra ga-
zeux de notre univers stellaire, dont le
rayon pouvait étre de 800 millions de fois la
distance du Soleil & la Terre (figure 17).
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1l tournait dans le sens des aiguilles d'une

uilles d'u systéme d’aprés la théorie dualiste. En
montre avec son axe perpendiculaire a la

méme temps, la vitesse du protosoleil, qui

figure. Dans son choc sur la nébuleuse de

notre univers ve-
nant du co6té X
(Sagittaire),
éclabousse I'espace
de deux spires for-
mées d’une pous-
siére de protoso-
leils: le notre suit
la spire extérieure
et arrive, aprés des
milliards d’années,
dans la région ou
se trouvent main-
tenant les ama:
globulaires 1, 2, 3,
4, 5... Ceux-ci ne
se forment aux dé-
pens de la spire que
par la rencontre
nouvcelle avee la
nébuleuse univer-
selle. Mais cctte
rencontre sélee-
tionne les masses :
dans le sillage des
amas globulaires
se trouvent, en P,

les protosoleils de masses les plus petites,
exactement comme dans le sillage de
Jupiter et de Mars, on trouve des petites
planétes de leur famille (fig. 1 bis). Notre

rotosoleil est de
aible masse cn
regard des autres
étoiles; il sera
précipité par la
vitesse ¥ de P en
P’ sur une orhite
parabolique diri-
gée vers le noyau
de la Voie lactéc.
Il rencontrera
don¢, 4 un mo-
ment donné, la
spire intérieure
(fig.17)ourse trou-
vent des amas
plus petits, dits
amas ouverts O,
accompagnés
sans doute de ma-
tiére nébuleuse.
Le choce de notre

%rotosoleil sur cette matiére produira la
ova solaire, c’est-a-dire I’émission des
nappes planétaires qui a formé notre

il

FI1G. 16. — NEBULEUSE DES « CHIENS DE CHASSE »

primitif de la

FIG. 17. — SCHEMA DE TFORMATION DES AMAS
GLOBULAIRES FERMES G ET OUVERTS O° ET DES
COURANTS D'ETOILES I ET 11
Les chiffres sont inversés sur la figure. — P°, trajectoire
parabolique du protosoleil et S du soleil, aprés qu'il a subi
dans la spire O” le choc qui lui a donné son cort2ge planétaire.

était, grace a4 V, de plusieurs milliers de

kilométres, se ré-
duira A celle qui
peut correspondre
a lattraction cen-
trale du noyau O.
Continuant sa
course paraboli-
que, notre systeme
contournera ce
noyau pour arriver
en 8§, la tangente
4 sa trajectoire se
dirigeant actuelle-
ment vers Véga, et
sa vitesse étant de
20 kilométres par
seconde dans cette
direction. On voit
ncttement que
nous sommes en-
tourés d’étoiles se
dirigeant vers le
Sagittaire, comme
le Soleil (courant
II) et d’étoiles &
orbites circulaires
sc dirigeant en sens

opposé, parce qu’clles font partie du noyau

oic lactée (courant I).
L’évolution de Parchitecture des sys=

témes sidéraux. — Arrivant au terme de

notre randonnée
cosmique, il faut
maintcnant en
caractériser les
étapes et résumer
Pévolution des
systémes sideé-
raux. A leur ori-

ine, les vitesses
enormes d’une
matiére trés peu
densc ct trés dis-
persée ne permet-
tent pas a la gra-
vitation de jouer
un role apprécia-
ble dans leur évo-
lution. Clest la
phase cartésienne
des systémes si-
déraux qui n’est
pas encore termi-

née pour les nébuleuses spirales 4 évolu-
. f Sy 4

tion lente : elle est caractérisée par les
chocs entre masses gazeuses 4 grande
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vitesse déterminant, comme 'avait deviné
Descartes, d’immenses tourbillons, et, par
cux, la forme géométrique des systémes.
Ces chocs, dégra-

le vide sidéral. C’est la phase newtonienne
des systémes sidéraux, caractérisée par
leur stabilité relative et des vitesses lentes,
4 laquelle les dis-

dant en chaleur
I’énorme force
vive des protoso-
leils, leur assurent
une provision de S
radiation emma-
gasinée dans
leurs profondeurs

N p Ne
insondables ct

FIG. 18, ~— MECANISME
DIFFERENTIEL PRODUI-
l" SANT LES ROTATIONS
ET REVOLUTIONS RE-

(Voir Texplication duns

ciples de Newton
voudraient ré-
duire toute lamé-
canique céleste,
et ol le ealeul le
plus ardu peut
scul atteindre les
phénomeénes. La
phase cartésicn-

TROGRADES

le tewte @ la page 220.)

V
capable de ré-
chauffer la vie planétaire pendant plu-
sieurs centaines de millions d’années.
Mais les choes successifs ont diminué
les vitesses cosmiques, provoqué des

ne, au contraire,
a vu se produire des choes justiciables de
la Physique et de la Mécanique qui sont
pratiquées dans nos laboratoires. A un
mgénieur frangais, il appartenait, cn étu-

FIG. 19. — NEBULEUSE ET FILAMENTS NEBULEUX ENTOURANT LES « PLEIADES », CONSTELLA-
TION FORMANT CE QUE L'ON APPELLE UN « AMAS OUVERT »

concentrations de matiére et presque
vidé l'espace de matiére nébuleuse dis-
persée. Alors la gravitation reprend ses
droits : elle régne en maitresse souveraine
sur des astres condensés voyageant dans

diant les drames cosmiques des origines,
d’édifier le premier chapitre d’une autre
mécanique céleste ol revivra dans sa
patrie 11dée tourbillonnaire de notre grand
escartes. EMmiLe BeLoT.



LES CHARGES STATIQUES DES LOCOMOTIVES

Les nouveaux appuareils répartiteurs des charges statiques de locomolives, installés depuls peu aux ateliers
des chemins de fer de I Est, se composent de quatorze bascules de 12.000 kilos de force chacune, montées
sur galets et mobiles sur deua voies disposées dans unce fosse. Quand on veul s'en servir pour régler les
ressorts d une locomotive de facon « oblenir une bonne répartition de la charge sur chaque roue, on ameéne
cette machine sur la fosse et on dispose les bascules sous chaque essiew. Le tablier de chacun de ces organes
de pesage porte un dispositif formé d wne paire de galels par roue. La position des bascules étant bien
réglée par rapport aux roues de la locomotive, les étaux & galels des bascules sont amenés sous les roues
qu'un mécanisme de leviers sowléve cu méme temps, de fagon quielles quiitent les rails et reposent sur les
galets de chaque bascule. Par suite, ovveier chargeé de régler les ressorts, dans la fosse, peul, a Uaide du
poids cursewr des fléaue, clablir la charge qui repose sur chagque rowe et indiquer aux oworiers se tenant
sur les c6le's de la locomotive, s'1ls doivent serrer ow desserrer les ressorts pour amener chaque rowe @ supporter
la charge prévue. On évite ainsi les surcharges pouvant amener des ruptures @ essiewx mole urs ou porteurs.
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LES GRANDS LACS AMERICAINS
RELIES A L'OCEAN ATLANTIQUE
PAR UN VASTE RESEAU DE CANAUX

Par André CROBER

magnifique réseau de canaux et rivie-
res canalisées qui marque le couron-
nement d’une ccuvre véritablement gigan-
tesque & tous égards. Chose curieuse, cette
ccuvre, que d’aucuns proclament plus gran-

l 1:s Etats-Unis sont dotés depuis peud’un

retentissement en France (il est vrai qu’elle
n’a pas été marquée par un krach sensa-
tionnel) méme dans le monde scientifique et
industriel ; &4 peine une ou deux revues
techniques I'ont-elles signalée en de courtes
notes peu aptes & mettre en lumiére 1’'impor-

diose que le percement du canal de Panama

tance des travaux accomplis et les avantages
lui-méme, n’a eu, jusqu’s ce jour, aucun

économiques offerts par le nouveau canal.
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TRACES DES QUATRE BRANCHES QUE FORME LE NOUVEAU § |
CANAL DE L’ETAT DE NEW-YORK ] !
s  CONNECTICUT
De Troy, sur le fleuve Hudson, @ Rome, le canal et la rividre 1
Mohawk: ne font gu'un. A Pouest de Rome, lc canal traverse le  |~~_ % |
lac Oneida puis emprunie les riviéres Seneca et Clyde jusque » \ 4
prés de Rochester. De la, le canal se rend jusqu’d un point situé P "‘\__ /"
a Pouest de Lockport sans emprunter de cours d eau. De ce point J aal (
jusqu’aw Niagara, il suit la Tonawanda, puis emprunte le | e
Niagara jusqu'a Buffalo, sur le lac Erié. De Troy au lac  |NEW-YORK 57 v [LL)
Champlain, le canal emprunte TFudson e, d'un point au nord M\“‘.il‘?'. \ONG \S\'é
de Syracusc @ Oswego, sur le lac Onlario, la riviere i méme st N
nom. Une autre branche, la plus courte de loules,. réunit les et - T
deux lacs Seneca et Cayuga, mi-parlie a iravers les terres, R e et e 5, £
mi-partie en suivani des cours deauw canalisés. =
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’

C'est pour combler
cette lacune que nous
avons entrepris de dé-
crire, aussi clairement
que possible et sans tech-
nicité inutile, I’ceuvre
exécutée sous ladirection
personnelle de M. Frank
M. Williams, ingénieur en
chef et directeur des tra-
vaux publics de I'Etat
de=New-York. Indiquons',
en passant que c’est cet
Etat qui prit I'initiative
et supporta les frais de
la construction du canal,
lequel ne sort pas de ses
frontiéres politiques.

Le New York State
Canal System (réseau de
canaux de I'Etat de New.
York) ou simplement le
Barge Canal (barge signi-
fie chaland ou péniche,
en anglais) a été construit
principalement pour réa
liser une communicatior
aboutissant &4 un port de
mer américain, New-
York en I’espéce, entre
les Grands Lacs (lacs
Supérieur, Michigan,
Huron, Erié et Ontario)
et I’Océan Atlantique,
cette communication
n’étant jusque-la établie
— et encore trés impar-
[aitement — que par le
canal Welland, celui-la
méme que les agents du

TR

LES VANTAUX ONT

¥

ET DONT LIES CHASSIS

MOINAWK
RMUETTRIE AUX GLAGQONS CHARRIES PAR LIS EAUX DE PASSER

RIVIERI

" ’A

EN TRAVIERS DE LA

VES SOUS LE TABLIER DU PONT POUR PF

Q comte Bernstorff, alors
E ambassadeur d’Allema-
| gne aux Etats-Unis, vou-
= lurent faire sauter pen-
;‘ dant la guerre, etle fleuve
o Saint-Laurent, c’est-i-
Z % dire par une voie qui ne
= = dessert et n’aboutit qu'a
% &  des ports canadiens. On
% & ne peut guére, en effet,
2 % faire état de I'ancien
. % canal Erié, étroit et pev
3 E profond, qui reliait pour-
22 tant les lacs & I"'Hudson
= 5  ctauquel la nouvelle voie
8 d’eau s’est substituée.

Relier & la mer, par
voie deau, des villes de
Fimportance de Chicago

BARRAGE
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BARRAGE MOBILE DU TYPE PONT

AVEC SES 'VANTAUX ABAISSES

Du c6té aval de chaque portée sont suspendus, & charnitres, des chdssis en acier descendant jusqu’au seuil
en bLéton élevé en travers du lit de la riviére. Chaque chdssis porte un vantail supérieur et un vaniail
mférwur, en plaques d'acier, qui peuvent éire, soil partiellement, soit complétement abaissés ou
relevés o Uatde de treuils électriques montés sur le tablier du barrage, pour contréler le débit d’eau.

et Buffalo, situées sur les Grands Lacs, en pas-
sant par d’autres cités industrielles et com-
merciales importantes ; relier I'intense trafic

qui se fait sur les lacs en question ainsi que -

sur des fleuves de I’envergure du Mississipi
et de I’Ohio, & celui qui rayonne de New-
York ou y aboutit, étaient, on en conviendra,
autant d’excellentes raisons pour entre-
prendre la construction du «Barge Canal »

Ce dernier n’est pas seulement, aujour-
d’hui, I'un des plus importants réseaux de
navigation intérieure des Etats-Unis (il
mesure 1.058 kilomeétres de longueur), mais
c’est aussi, comme l'ont défini des person-
nalités éminentes, I’'une des plus grandioses
manifestations modernes de 'art de I'ingé-

nieur, une ceuvre qui, au point de vue génie ™

civil, surpasse méme, comme nous lindi-
quions en téte de cette étude, celle qui fut
accomplie dans l'isthme de Panama.

La construction du « Barge Canal » repose
sur un principe qui différe radicalement de
celui qu'on avait jusque-la appliqué aux
Etats-Unis, en ce sens que, chaque fois qu’il
a été possible, on a utilisé les voies d’eau
naturelles et les vallées au lieu de construire
les canaux 4 flanc de coteau ou sur les pla-
teaux. En d’autres termes, on a utilisé le
plus possible de cours d’eau en les canali-
sant, ce qui a eu le double avantage de
réduire les dépenses de construction et de
faciliter le probléme de I’alimentation en
eau des diverses branches du canal. Ainsi,
du fleuve Hudson 4 Rome, la riviére Mohawk
et le « Barge Canal » ne font qu’un ; le vieux
canal paralléle a la riviére a été abandonné
et on a canalisé la Mohawk. A l'ouest de
Rome, le canal traverse le lac Oneida puis
emprunie les rivieres Seneca et Clyde
jusque prés de la ville de Rochester. De 1a,

_gueur est de 389 kilometres.

le canal se dirige vers I’'Ouest ; mais, en raison
de la conformation du terrain — les cours

"d’eau étant perpendiculaires au tracé du

canal — on a été contraint de percer ce qu’on
a appelé une section terrestre, qui s'étend
jusqu’a un point situé 4 ’ouest de Lockport.
De ce point jusqu’au Niagara, on a suivi la
Tonawanda. Le canal emprunte ensuite le
Niagara jusqu'a Buffalo sur le lac Erié.
Cette branche principale du canal mesure
613 kilomeétres de longueur. Une autre
branche du « Barge Canal », celle de I'Oswego,
a pour itinéraire la riviere du méme nom,
4 partir d’un point situé au nord de Syracuse
jusqu’a Oswego sur le lac Ontario ; sa lon-
La branche
Cayuga-Seneca (131 kilométres) est une
combinaison des deux modes de canalisation,
c’est-a-dire qu’elle est en partie naturelle
(cours d’eau canalisés) et en partie artifi-
cielle ; partant de I’Erié, 4 1'ouest de la
Jonction de I’Oswego, elle relie les deux lacs,
situés au Sud, dont elle porte le nom. La
branche Champlain est en majeure partie
constituée par le fleuve Hudson canallse :
sa longueur est de 270 kilometres.

Du niveau des hautes eaux au barrage
de Troy, sur ’Hudson, 4 la jonction des
branches de I’Erié et de I'Oswego, le canal
s’éleve, en remontant la riviere Mohawk, a
une altitude de 110 métres, puis de 172 metres
lorsqu’il atteint le Niagara. Sur la branche
Oswego, le canal descend jusqu’'au lac
Ontario dont I'altitude moyenne est de
74 métres au-dessus du niveau de la mer.
Le canal Champlain s’éléve d’abord jusqu’a
une altitude culminante de 42 meétres a
Fort Edwards, puis redescend & 29 meétres
sur le lacChamplain, La ramification, Cayuga-
Seneca s’éléve, elle, de 19 métres a partir du
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CE BARRAGE, ELEVE A IIINCKLEY, RETIENT -ENVIRON 84.951.000 METRES CUBES D’EAU DANS
UN LAC ARTIFICIEL DONT LA SURFACE COUVRE PRES DE 13 KILOMETRES CARRES, IL EST
ALIMENTE PAR LES EAUX D'UN AFFLUENT DE LA RIVIERE MOHAWK

point ou elle quitte la branche principale.

Le «Barge Canal » a une largeur uniforme,
mesurée au fond, de 22 m. 80 dans la terre
des sections artificiclles, de 28 m. 65 dans
la roche de ces sections, et une largeur qui
n’est jamais inférieure & 61 meétres dans les
lits des riviéres canalisées et les chenaux des
lacs qu’il emprunte. Sa plus petite profon-
deur de percement est de 83 m, 65.

La riviere Niagara, avec l'appoint des
eaux des Finger Lakes, tributaires de la
riviere Seneca, fournit au canal Cayuga-
Seneca, une quantité d’eau suffisante pour
alimenter la section occidentale de la branche
dite de I'Erié. La branche Champlain est
alimentée par les eaux de I’'Hudson, captées
a Glens Falls. La question de I’alimentation
de la section orientale de I’Etat de New-York
souleva, par contre, I'un des plus difficiles
problémes que les ingénieurs eussent &
résoudre. 11 fallait éviter que la navigation
fit suspendue entre Rome et le fleuve
Hudson par suite du débit insuffisant de la
riviere Mohawk pendant les mois trés secs
de I'été. Le probléme ne put étre résolu
que par la construction de deux énormes
réservoirs alimentés, I’'un par les eaux de la
Mohawk, & Delta, I’autre par un aflluent de
cette riviére, 4 Hinckley. Le barrage de
Delta, entiérement en béton armé, mesure
une trentaine de metres de hauteur et
retient environ 56.635.000 meétres cubes

d’eau dans un bassin naturel qui marque
lancien emplacement du village de Delta.
Le barrage de Hinckley est constitué par
un mur en maconneriec recouvert d’un talus
de terre; il retient environ 84.951.000 métres
cubes d'eau dans un lac artificiel dont la
surface couvre prés de 13 kilomeétres carrés.

La canalisation des rivieres Mohawk, Hud-

‘son, Seneca, Oswego et Clyde, qui com-

prend aussi le contrdle de leurs eaux par
des moyens appropriés pour permettre la
navigation, constitue I’ceuvre maitresse du
« Barge Canal » C’est elle qui a exigé le plus
d’études préliminaires. La méthode adoptée
est analogue & celle suivie en Europe pour
la canalisation de certains fleuves et riviéres ;
elle comporte des barrages, des écluses et le.
dragage de chenaux. Le dragage procure
P'uniformité de la largeur et de la profondeur
des chenaux ; les barrages maintiennent le
niveau de I’eau a la hauteur voulue au-dessus
des lits des cours d’eau, transformant ainsi
les riviéres en une série de lacs étagés ; enfin,
les écluses procurent le moyen de passer
d’un de ces lacs dans le suivant.

La partie la plus intéressante et la plus
typique de ce travail de canalisation est celle
qui intéresse la Mohawk. La longueur
totale de cette riviére, entre Rome et
I’Hudson, est de 283 kilométres et la surface
d’écoulement des eaux excéde 8.770 kilo-
métres carrés. La vallée de 'a Mohawk est
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A

BARRAGE MOBILE TYPE TAINTOR, ERIGE SUR LA MOIAWK, PRES DE WATERFORD
Les barrages de ce type sont formés au moyen de piles entre lesquelles sont montées des portes spéciales.
Ces porles, qui affectent la forme de portions de cylindre, pivolent, pour remonter et s’abaisser, autour
d'un aze passant par les points d inlersection des rayons issus de leurs généralrices inférieure et supérieure ;
elles appuient par le bas contre le seuil en béton. De lourds contrepoids facililent leur manauvre.

large ; elle mesuré, en de nombreux endroits,
un & deux milles grosso modo : de 1 km. 500

4 8 kilométres) ; les plaines qui bordent la

riviére sont trés fertiles. Les villes de Rome,
Utica, Little Falls, Amsterdam, Schenec-
tady et Cohoes, ainsi que les nombreux
villages situés dans cette vallée, ont ensemble
une population supérieure 4 300.000 habi-
tants. Ces villes et villages renferment de
nombreuses et importantes usines, notam-

ment Schencctady, berceau de la fameuse
et colossale General Electric Company ; les
terres arables sont admirablement bien
cultivées et les grands établissements de
culture et d’élevage ne manquent pas.

Les barrages construits pour contréler
les eaux de la Mohawk sont de deux types :
le type fixe et le type mobile. Entre Sche-
nectady et Cohoes ont été érigés deux bar-
rages importants du type fixe, I'un & Cres-

AUTRE VUE DU MEME BARRAGE, MONTRANT LES CONTREPOIDS DES PORTES
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LA PLUS GRANDE LECLUSE A SIPIION DU MONDE, CELLE D’OSWEGO

La chambre de cette écluse est alimentée par de 'eau puisée dans le bief inférieur, c’est-d-dire en aval, au
dire que Oswego se trouvant & Pembouchure de la rividre, sur le lac Ontario, il y a autant

cent, 'autre 4 la hauteur du ferry-boat de
Vischer. Le barrage de Crescent mesure
586 metres de long et 11 métres de haut.

L’aspect général des barrages mobiles du
type « pont » est celui de ponts métalliques,
car ils ont, comme ces derniers, des culées,
des piles et des portées en fortes charpentes
d’acier. Du cété aval de chaque portée sont
suspendus, &4 charniéres, des montants ou
chissis en acier, espacés de 4 m. 50 les uns
des autres et descendant jusqu’au seuil en
béton élevé sur le lit de la riviére, en travers
de cette derniére. Chaque chassis porte un
vantail supérieur et un wvantail inférieur
faits de plaques d’acier épaisses et qui peuvent
étre abaissés ou relevés, a ’aide de treuils
électriques montés sur le tablier du barrage.
Pendant I’hiver, dés que la riviére commence
A charrier des glaces, ou en eas de forte inon-

dation, on remonte 4 la fois chissis et van-
taux. pour dégager complétement le chenal.

De nombreux barrages mobiles sont d’un
autre type; ils sont formés au moyen de
piles entre lesquelles sont montées des portes
du systéme Taintor ; ces portes, qui affectent
la forme de portions de cylindre, pivotent,
pour remonter ou s’abaisser, autour d’un
axe passant par les points d’intersection
des rayons issus de leurs génératrices
inférieure et supérieure. Cette construction
curieuse, dont deux de nos gravures per-
mettent de se rendre compte, a le double
avantage de ne nécessiter, pour la manecuvre
des portes, qu'une force infiniment plus
faible que s’il s’agissait de portes verticales,
normales au plan de I'eau (par. ailleurs,
de lourds contrepoids facilitent la manceuvre)
et d’augmenter la résistance mécanique des
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(ETAT DE NEW-YORK) SUR LA RIVIERE CANALISEE DU MEME NOM

moyen e ciphons, cela afin d économiser Peau d= la riviérc Oswego qui n’a pas un grand débit. 11 faul
d’eau qu on veul en aval de Pécluse. Celte derniére a une levée ou chule de 7 m. 50.

portes grice a la courbure de ces derniéres.
L’aréte inférieure des portes Taintor prend
appui sur un seuil en magonnerie. )
Toutes les écluses ont été construites en
béton et ont des dimensions uniformes ; elles
ont unz largeur et une longueur utiles de
13 m. 55 et 91 m. 45 respectivement ; la
profondeur de i’eau au-dessus du seuil est
de 8 m. 65. Le « Barge Canal » comporte cin-
quante-sept écluses de ce genre dont la
levée (nous disons, au contraire, chule, en
France), varie de 1 m. 80 & 12 m. 35. Les
chambres sont vidées et remplies au moyen
de conduits latéraux ménagés dans I'épais-
seur des parois de la chambre et munis
de valves appropriées, du type wvertical;
on a évité ainsi d’avoir a4 percer les portes
d’écluse de vannes de décharge ou ventelles.
(lependant, 1la chambre de I'écluse d’Oswego

est alimentée, elle, par des siphons. Oswego
se trouvant, en effet, & ’embouchure de la
rivietre du méme nom, sur le lac Ontario,
riviére qui n’a pas un grand débit, il y a plus
d’eau en aval qu’en amont ; par conséquent,
si on alimente I’écluse avec de ’eau puisée
dans le bief inférieur, on économise I’eau du
bief supérieur, c’est-i-dire de la riviére, en
amont de I’écluse. Il est bon de rappeler que
les écluses a siphons sont d’invention. fran-
coise ; elles furent imaginées par Iingénieur
Burdin et perfectionnées par Girard, auquel
ses travaux valurent le prix Montyon (1). La
manceuvre de toutes les portes des écluses
du «Barge Canal» est électrique et les écluses
elles-mémes sont éclairées & 1’électricité, la
plupart du temps au moyen de générateurs

(1) Comptes rendus de I'Acadé
15 fé)vrier 1%45. mie des Sciences du



LA SCIENCE ET LA VIE

P'."' -

ECLUSES DI LOCKPORT ; LES DEUX DE GAUCHE, POUR CHALANDS, ET LLES CINQ DE DROITE,
POUR BATEAUX PLUS PETITS, ONT UNE CHUTE OU LEVEE TOTALE DE 14 M. 50

actionnés par des turbines hydrauliques.

Les cinq écluses de Waterford, le terminus
oriental du « Barge Canal », constituent la
plus importante volée d'écluses & grand
levage qui soit au monde ; leur hauteur de
levée combinée est de 51 m. 65.

Le nouveau systéme de canaux comporte
332 ponts dont 48 sont des ponts de chemins

de fer. Presque tous ces ouvrages sont du
type fixe ; leur tablier se trouve au minimum
légal de 4 m. 35 au-dessus de ’eau. Dans
quelques villes, cependant, les conditions
locales ont nécessité des ponts de faible
hauteur; on les a construits alors a bascule
pour ne pas faire obstacle & la navigation.

D’autres structures, d’aspect curieux, ré-

ECLUSE DE LITTLE TFALLS, SUR LA RIVIERE MOHAWK ; C'EST LA PLUS HAUTE QUI SOIT AU
MONDE, LA DIFFERENCE DE NIVEAU ENTRE LES DEUX BIEFS EST, EN EFFET, DE 12 », 20
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PORTES DE GARDE REPARTIES SUR TOUTE LA SECTION TERRESTRE DU CANAL

Ces porles ont pour 1éle, en sectionnant le canal, de diminuer Dimportance des dégradations résultant
de T'épanchement des eaux par une bréche accidentelle en un point quelconque d’une rive.

guliérement espacées, divisentles portionster-
restres du canal en sections d’une quinzaine
de kilomeétres de longueur ; ce sont des portes
de garde. Ces portes sont en acier ; elles sont
suspendues 4 des pylones ou tours également
en charpente d’acier ; des contrepoids faci-
litent leur manceuvre. Le role des portes de
garde est de diminuer I'importance des
dégradations résultant de 1’épanchement
des eaux par une bréche survenant en un

point quelconque de l'une des rives du
canal. En pareil cas, en effet, il suffit d’abais-
ser les deux portes de garde situées de part
et d’autre de la bréche pour limiter a la fois
Vimportance des dégits causés par I'inon-
dation accidentelle et la perte d’eau.

Le « Barge Canal », y compris ses terminus,
a cotité un peu plus de 150 millions de dollars,
soit I’équivalent, en monnaie américaine,
de 795 millions de francs. Les travaux ont

9avaAVAVAY

CHALANDS EN ACIER DE 45 METRES DE LONGUEUR, 6 M. 45 DE LARGLUR ET DE 650 TONNES
DE PORTEE EN LOURD, POUR UN TIRANT D’EAU DE 2 M, 85 SEULEMENT



LA SCIENCE

ET LA VIE

CHALAND EN BETON (ONSTTURI SPECIALEMENT POUR LE « BARGE CANAL»

Ces chalands ont les mémes dimensions que les péniches en acier, mais ne portent que 500 tonnes; ils sont
micux adaptés que ces derniéres aw lransporl des chargements lourds ou volumineux.

commencé en 1905 et toutes les branches
du canal ont été ouvertes 4 la navigation
en mai 1918. Il est intéressant de rappeler
que le canal de Panama a colté aux Améri-
cains, tant pour les travaux effectués par eux
que pour le rachat des droits de la compagnie
francaise, 378.000.000 de dollars environ.
Le « Barge Canal » ne posséde aucun chemin
de halage, le mouvement de ses chalands
devant se faire uniquement par remorqueurs

quand ces chalands eux-mémes. ne seront pas
automoteurs. Deux types de chalands ou
péniches, comme on préférera les appeler,
ont été adoptés et mis en service sur le canal
par le gouvernement américain : I'un en
acier, I’autre en béton armé. Les chalands
en acier mesurent 45 meétres de longueur et
6 m. 45 de largeur ; leur portée en lourd est au
maximum de 650 tonnes pour un tirant
d’eau de 2 m. 85. Les chalands en béton armé

ILE « BARGE CANAL » EST DOTE DES APPAREILS MECANIQUES DE MANUTENTION, CHARGEMENT,

Df‘.(‘HARﬂEMENT, TRANSBORDEMENT, ETC,

LES PLUS MODERNES
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VUE A VOL D’OISEAU DU DOCK N° 6, SUR L’EAST RIVER, A NEW-YORK, ET DU BASSIN QUI
SERT DE TERMINUS MERIDIONAL AU « BARGE CANAL»

ont les mémes dimensions que ceux en acier
mais ne peuvent porter que 500 tonnes.
Par contre, leur prix de revient serait,
parait-il, moitié de celui de ces derniers
(830.000 au lieu de 60.000 dollars) et on peut
les construire beaucoup plus rapidement.

D’autres péniches, en bois pour la plupart
¢t de dimensions plus petites, ainsi que des
citernes en acier, circulent également sur
le canal, mais elles appartiennent a des
compagnies privées; tout ce matériel sera
prochainement uniformisé suivant un nombre
restreint de types et de gabarits. Le gou-
vernement américain mettra sous peu en
service sur le canal 20 chalands automoteurs
et 51 chalands de remorque. Les premiers
seront construits en acier et pourront trans-
porter 2.000 tonnes de fret dont 1.600 de
charbon. Ils seront munis de deux machines
a vapeur & triple expansion, auront une
vitesse de huit nceuds en pleine charge.

Le trafic qui s’est effectué sur le « Barge
Canal» pendant la saison de 1919 (le canal
est fermé i la navigation pendant une
moyenne de quatre a cing mois en raison des
rigueurs de I’hiver) qui se termina le 30 no-
vembre, date de la cléture de la navigation,
a atteint le chiffre de 1.238.844 tonnes. Si
I'on considére que la capacité d'exploita-
tion du canal est estimée a un maximum
de 20.000.000 de tonnes, ce chiffre paraitra
bien faible. Toutefois, il est évident qu’on

ne pouvait s’attendre & réaliser immédiate-
ment le rendement optimum, sur le nou-
veau canal. Il faut, avant que ce résultat
soit atteint non seulement que le matériel
de navigation adéquat existe en quantité
suffisante, mais surtout que, d’une part, les
agents transporteurs et, d’autre part, les éta-
blissements producteurs, se rendent compte
des facilités et avantages offerts par le
« Barge Canal » Il y a la tout une éduca-
tion a faire. Avec leur grand sens pratique
habituel, les Américains qui, par ailleurs,
ne toléreraient pas un échec de nature a
leur cotter si cher, ont commencé une
vigoureuse campagne en ce sens et, comme
toujours, ils n’épargnent aucun moyen
cfficace de propagande : articles de presse,
projections cinématographiques instructives,
conférences, etc. On ne pourra juger du
résultat qu’a la fin de la saisbn 1920.

Le « Barge Canal» sera d’autant ,plus
précieux aux Américains, que ces derniers
possédent aujourd’hui — heureuse consé-
quence pour cux de la guerre — une trés
importante marine marchande attachée prin-
cipalement aux ports de la cdte est, ¢’est-a-
dire de I’Atlantique, et que leurs moyens
de transport par voie ferrée sont actuellement,
sur tout le territoire, beaucoup plus désor-
ganisés que les notres, ce dont peu de per-
sonnes paraissent se douter en Kurope.

AnDRE CROBER.



ON PEUT JAUGER A DISTANCE
LE CONTENU D'UN RESERVOIR QUELCONQUE

oUs avons eu occasion déja de signaler
différents appareils imaginés pour
jauger automatiquement la quantité

de liquide contenue dans un réservoir guelcon-
que, quelles que soient

Un manométre fixé sur le tablier de la voi-
_ ture, par conséquent sous les yeux du chauf-

\
.

feur, indique a4 tout instant ce que contient

M

les formes et les dimen-
sions de ce réservoir.
Ces appareils tres pra-
tiques déja, ne peuvent
toutefois étre
utilisés que fixés
sur le réservoir
lui-méme, dans
lequel ils plon-
gent, le cadran
indicateur res-
tant seul visible
a Pextérieur. Quand il s’agit du réservoir i
essence d’une voiture automobile qui, sur-
tout depuis I'invention des « exhausteurs »
a aspiration, se trouve
placé a l'arriére et sous
la carrosserie, il faut
donec descendre de
voiture chaque fois que
I'on veut consulter la
jauge. Il est pourtant
intéressant pour le con-
ducteur de connaitre 3
chaqueinstant de quelle
quantité d’essence il dis-
pose afin d’étre averti
en temps utile de la
nécessité prochaine d’un
ravitaillement ; car il
n’est pas, en automobile, de panne plus béte
et plus impardonnable que celle d’un man-
que subit d’essence, qui vous immobilise
souvent trés loin de la localité ol I'on
pourra refaire le plein du ré-
servoir et qui vous met a la
merci du chauffeur charitable
qui consentira & s’arréter au
passage et a vous céder géné-
reusement les quelques litres
nécessaires pour regagner le
plus prochain dépét.

Pour parer 4 cet inconvé-
nient et pour suppléer i la
distraction ou au manque de
mémoire du conducteur, on a donc imaginé
un appareil qui jauge le réservoir &4 distance.

R. réservoir ; C, canalisation ; A,

LE MANOMETRE ET LA POMPE FIXES
SUR LE TABLIER D’UNE AUTO

LA POMPE, DONT ON NE

VOIT QUE LA TIGE SUR LA
FIGURE PRECEDENTE simple doit devenir bientot,

ce réservoir. Le

4 /ﬁ fonctionnement
c,” ./ decet appareil,
dénommé « Ni-
A vex », est basé
surla mesure de
la pression né-
cessaire au re-
foulement d’une
petite quantité
d’air a travers
un tube plongé
danslcliquide. Sous la simple pression atmos-
phérique, le niveau est le méme dans le tube
et dans le réservoir; si 'on veut refouler le
liquide contenu dans le tube, il faut exercer
dans celui-ci une certaine pression qui sera
d’autant plus forte que
la quantité de liquide a
chasser sera plus grande.
Comme le montre la
figure ci-contre, au
moyen de la pompe A4,
placée sur la canalisa-
tion. C qui relie le ré-
servoir au manomeétre.
M, on envoie la quan-
tité d’air nécessaire pour
refouler dans le tube
la colonne de liquide
de méme hauteur que
la masse de liquide con-
tenuedansle réservoir R. La pression s’exerce
également sur le manomeétre dont aiguille

2 se déplace proportionnellement sur le
cadran, gradué en litres d’essence. A
chaque hauteur de liquide correspend
une pression déterminée. Il
suffit donc de donner de temps
en temps un coup de pompe
pour faire monter ’aiguille du
manomeétre jusqu'a la gra-
duation correspondant 4 la
quantité d’essence <ontenue
dans le réservoir. Ce geste trés

SCHEMA DE L’APPAREIL

pompe ; M, manoméire.

pour le conducteur d’une voi-
ture, un véritable reflexe qui le préviendra
infailliblement de tout manque d’essence,



UNE SUSPENSION D’AUTO REGLABLE

Par Julien CROLEY

ici différents systémes de suspension

qui, soit par une transformation des
ressorts, soit par 'addition et I'interposition
d’appareils spéciaux, donnent & la suspension
une plus grande souplesse et complétent en
quelque sorte la flexibilité d’un ressort trop
dur. On appelle flexibilité la quantité dont
le ressort fléchit quand on augmente de cent
kilogrammes le poids supporté, c¢’est-a-dire
que cette flexibilité est de 25 quand la fleche
du ressort diminue de 25 millimétres pour
une charge supplémentaire de cent kilos.
Cette flexibilité est maximum, toutes choses
égales d’ailleurs, quand le ressort est sensi-
blement rectiligne, Il convient done, en
principe, d’¢tudier la suspension de telle
sorte que les ressorts restent droits, dans les
conditions normales d’emploi. Mais, néan-
moins, cette suspension, qui sera parfaite
pour un poids déterminé, cessera de I'étre dés
que la charge qu’on lui fait supporter variera
en plus on en moins. L’idéal serait donc une
souplesse constante et toujours égale du
ressort, quelle que soit la charge imposée. Or,
dans un ressort, reposant par le milieu sur
Pessieu et supportant la voiture i ses deux
extrémités, la résistance est d’autant plus
grande qu’il est plus court. Comme, dans la

Nous avons déja eu 'occasion de décrire

pratique, on calcule toujours cette résistance
d’aprés le poids maximum & supporter, il s’en-
suit que le véhicule ne sera bien suspendu
qu’en pleine charge ; une voiture, construite
pour transporter 400 kilos de voyageurs et
de bagages, sera inconfortable tant que ce
poids ne sera pas atteint. Si, au contraire, on
calcule le ressort pour que son efficacité se
produise, la voiture étant vide, celui-ci
s’écrasera et se rompra avec I'augmentation
du poids. En conséquence, puisque la résis-
tance est fonction de la longueur, il faudrait
pouvoir faire varier cette longueur suivant
le poids a supporter et d’une fagon inver-
sement proportionnelle &4 ce poids.

Sur cette donnée, M. Houdaille a imaginé
un dispositif ingénieux ct simple qui permet
de déplacer & volonté les points de liaison
des extrémités du ressort avec le chissis et,
par conséquent, de modifier la longueur de ce
ressort, le faisant plus court au fur et a
mesure que la charge augmente. Les jumelles
auxquelles sont d’ordinaire fixées les extré-
mités du ressort sont supprimées dans ce dis-
positif ou, plutét, elles sont remplacées par
une sorte de doigts mobiles qui peuvent se
déplacer sous le chissis, comme on peut s’en
rendre compte sur les figures ci-contre. Les
ressorts sont, de leur coté, munis 4 leurs deux

INSTALLATION DE LA SUSPENSION REGLABLE SUR UN CIIASSIS D’AUTOMOBILE
D D’, doigts mobiles le long du chdssis; S, sectewr qui, & Paide du grand levier, commande les tiges
L et H; L, tige actionnant le doigt D' ; H, tige de renvoi actionnant symétriguement le doigt D, &
Pexirémité opposée du ressori; M, marchepied.
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extrémités de glissieres dans lesquelles s’en-
gagent et coulissent les doigts solidaires du
chassis. (Ces doigts sont comman-
dés du siége du conducteur par
un levier et un secteur auquel
est relié un jeu de tringles et
de renvois disposés de telle sorte
qu’ils avaneent ou reculent simul-
tanément d’une méme distance
ct prennent toujours des positions
symétriques par rapport a 1’essieu

roOIDS DI VOYAGEURS
AVEC BAGAGES

Al

sur lequel le ressort est monté.
Pour un poids léger, les doigts

sont maintenus & 'extrémité des
glissicres laissant libre le jeu du ressort
en entier, celui- ci affectant la forme

TENSION DES RESSORTS POUR UN VOYAGEUR POIDS MOYEN
En haut, ressorts ordinaires; en bas, ressorts réglables.

presque rectiligne sous laquelle sa flexiiilizé
est maximum. Si, dans cette position, on
augmente d’une centaine de kilo-
grammes la charge de la voiture,
onvoitaussitot leressort s’infléchir
en sens inverse au-dessus de sa li-
gne normale; mais, alors, manceu-
vrant le levier et rapprochant
d'une certaine distance les doigts
vers le milieu du ressort, on ra-
meéne celui-ci a la forme rectili-
gne voulue. Augmentons encore

En haut, ressorls ordinaires; en bas, ressorls
réglables @ volonté par le conducteur.

il nous faudra rapprocher encore
Pun de I'autre les doigts mobiles
dans les glissi¢ies et, par consé-
quent, diminuer d’autant la lon-
gueur du ressort pour replacer

* celui-ci dans sa position premiére,

Et, ainsi de suite, en procédant par
additions de poids successives
équivalant & deux, trois, qua-
tre ou cing voyageurs, on obtient
autant de positions des doigts
correspondant aux positions du
secteur qui commande leur dé-
placement. Ces posi-
tions repérées une fois
pour toutes sur le sec-

de cent autres kilogrammes la

charge, le phéno- meéne
analogue se pro- duit;
BUS P 200Ky | T

e

]

LA CHARGE EST DOUBLE: lu longueur cu ressort diminue.

LA CHARGE A ENCORE AUGMENTE :
wnquiélante ; en bas, les ressoris sont plus courts; flexion normale.

en haut, une contre- fléche

teur, on peut, sans recherche et
automatiquement, régler la lon-
gueur des ressorts pour le nom-
bre de voyageurs qui occupent
la veiture ou pour le poids de
marchandises dont on charge le
chassis. L’avantage de ce dispo-
sitif est incontestable et fournit
une solution originale et élégante
du probléme si délicat et si
intéressant de la suspension,
J. CroLEY



LA CONQUETE DES HAUTES ALTITUDES
ET LE TURBO-COMPRESSEUR RATEAU

Par Achille de GREUZE

a devise du surintendant Fouquet :

Quo non ascendam? peut étre également

celle des aviateurs. Leur réve, le but

de leurs efforts est d’aller tc ujours plus vite,
de monter toujours plus haut ; dés que les
circonstances atmosphériques le permettent,
ils s’attaquent aux records de vitesse et
d’altitude. Mais, a chaque nouvelle tentative,
le gain réalisé est toujours plus minime et il
semble que l'on soit bien prés de la limite
dans les deux sens. Les éléments se défendent
eux-mémes ; I’air oppose sa résistance a celui
qui veut aller vite, il refuse de porter celui
qui veut monter haut. Au fur et 4 mesure
qu'on s’éléve dans I’atmosphére, le moteur
a explosions voit sa puissance diminuer pro-
portionnellement & la densité de lair et le
carburateur qui I’alimente ne trouve plus

dans le fluide raréfié les éléments nécessaires
4 la bonne qualité du mélange gazeux.
D’apreés les expériences faites, on estime que,
dans le voisinage de 5.500 métres d’altitude,
un moteur perd la moitié de sa puissance
et les trois quarts 4 11.000 meétres. On pour-
rait presque affirmer que, toutes choses
égales d’ailleurs, un moteur perd 1 9 de sa
puissance chaque fois qu’il s’éleve de cent
meétres. Cette affirmation est rigoureusement
exacte jusqu’a 5.000 métres ; au dela, la perte
de puissance est un peu moins rapide.
D’autre part, la densité de I’air diminuant,
T’hélice ne rencontre plus la méme résistance,
et, pour fournir le méme travail utile; doit
tourner 4 un régime plus rapide au détriment
du moteur. En dehors méme des appareils,
reste la question de 'homme qui, aux grandes

AVION DU TYPE SPAD-HERBEMONT SUR LEQUEL UN DISPOSITIF RATEAU A ETE INSTALLE
POUR TENTER LE RECORD DE L’ALTITUDE

En avant de Taéroplane est fixé un apparcil a air comprimé, extrémement ingéni'em, dont la
détente permel de meltre automaliquement en :narche le moteur.
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LE TURBO-COMPRESSEUR EN PLACESUR UN MOTEUR D'AEROPLANE (VUL PRISE DU COTE GAUCHE)
A, collecleur de gaz; B, turbine a goz; C, vcntimgcm'; 'l“_cqrm' a& aspz'ratian.d’fu‘.r; D, tuyau d’ échappements
E, refroidisseur; F, tuyau par lequel Uair refroidi passe du refroidisseur aux carburaleurs.

hauteurs, ne wrouve plus la quantité d’oxy-
géne nécessaire & sa respiration. On peut
bien combattre l'asphyxie au moyen de
ballons d’oxygéne, mais c¢’est 14 un procédé
qui ne saurait étre impunément employé
pendant un long temps. On cite le cas assez
récent du lieutenant Weiss qui, parti sur un
avion de 300 chevaux, dans le but de battre
le record de laltitude, fut trahi, dans les
hautes régions de l'atmosphére, par son
apparcil & oxygéne. Se sentant en danger
de perdre connaissance, il coupa I'allumage,
disposa I'appareil en descente rapide et put
atterrir, aprés cinquante et une minutes de
vol, sans aucun dommage pour lui; mais non
pour son appareil, qui faillit se briser en I'air :
les ailerons avaient disparu et les membrures
étaient en partie cassées. Le barographe
accusa une chute de 2.800 metres en quatorze
secondes ; cela ferait une vitesse de chute de
720 kilométres a I'heure et une vitesse sur
trajectoire de 1.000 kilométres 4 1’heure.
Comment pilote et appareil ont-ils pu résister
4 un pareil régime 7 Notons que altitude
atteinte a été homologuée 4 9.000 meétres
au-dessus de Villacoublay, qui est lui-

méme & 175 meétres d’altitude, soit 9.175
metres au-dessus de la mer. A cette hau-
teur, Pavion n’était pas encore au plafond
et avait encore une vitesse ascensionnelle
notabie pour lui permettre de s’élever encore.

Le prcbiéme de la navigation aérienne aux
hautes awitudes est donc trés compliqué,
mais il est du plus grand intérét que la science
cherche et arrive a le résoudre, car c’est en
s’élevant trés haut que I'on pourra aller tras
vite ; ¢’est en rehaussant ce que les aviateurs
appellent le « plafond », ¢’est-a-dire le point
extréme que 'on peut atteindre au zénith,
qu’il sera possible de doubler et de tripler les
vitesses actuellement réalisées. On se rappelle
que la grosse « Bertha» [qui bombarda Paris
dressait son grand corps plus verticalement
que tous les canons a longue portée construits
jusqu‘ici, afin que 'obus fit, le plus vite
possible, dégagé des couches résistantes des
basses régions et pit, & quelque 12.000 meétres
dans Pair raréfié qui ne freine plus, pour-
suivre jusqu'a 120 kilomeétres de distance
sa longue trajectoire. Le record de la vitesse
sera donc la conséquence immédiate u
record de Paltitude ; et 'on a déja caleulé
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INSTALLATION D'UN TURBO-COMPRESSEUR SYSTEME RATEAU (VUE PRISE DU COTE DROIT)

Les lettres placées sur la photographie correspondent a celles dont Uexplication est donnée dans la légende
de la figure de la page précédenle, & laquelle les lecteurs sont priés de bien vouloir se reporici.

qu'au dela de 10.000 métres, un avion pourra
voler 4 une vitesse de 450 kilométres &
I'’heure, vitesse largement suffisante pour
franchir en une nuit I’'Atlantique.
Carburation, hélice et respiration sont
donc les trois obstacles i vaincre. Protéger
I'aviateur est la partie la plus facile 4 résoudre
du probleme de la navigation aérienne :
I’exemple des sous-marins démontre qu’il
est possible d’établir une sorte de cabine
étanche ol l'équipage respirerait un air
maintenu & une pression normale au moyen
d’une pompe qui comprimerait I'air extérieur.
M. Louis Bréguet, le constructeur d’avions,
a déja mis & I’étude un projet d’aérobus pour
hautes altitudes. C’est un biplan de 26 mé-
tres d’envergure et de 140 métres carrés de
surface, Sa construction, entiérement métal-
lique, comporte un fuselage central unique
dans lequel sont groupés quatre moteurs
d’une puissance totale de 950 chevaux, per-
mettant de monter 4 9.000 métres avec une
charge d’'une tonne, représentée soit par des
voyageurs, soit par des marchandises. Dans
cette cabine étanche, équipage, passagers
¢t moteurs sont & I'abri des effets pernicieux

de la dépression atmosphérique, grace sur-
tout & Dappareil turbo-compresseur de
M. Rateau, qui fournit le supplément d’air
nécessaire aux hautes altitudes pour y
assurer les conditions d’habitabilité et de vie.
La construction de cette cabine, étanche
comme I'est ]Ja coque d’'un sous-marin, est
absolument indispensable &4 la conquéte des
hautes régions. L’altitude la plus grande
atteinte jusqu’a ce jour est encore inférieure
a 11.000 metres avec 1’aide, bien entendu
des inhalations artificielles d’oxygéne. Les
quelques aéronautes qui ont pu dépasser
10.000 métres déclarent qu’a cette hauteur
ils se trouvaient dans un véritable état de
paralysie, absolument incapables de volonté
pour faire le moindre mouvement.

Il est un autre facteur trés important qu'on
ne saurait négliger : le propulseur. Le rende-
ment de I’hélice, aux différentes couches de
Patmosphére, et sa vitesse de rotation appro-
priée s’obtiendront soit avec des propulseurs

4 pas, et, si possible, 4 diamétre automatique-

ment variables, soit par ’emploi de change-
ments de vitesse permettant d’augmenter la
vitesse de rotation au fur et & mesure que I'on
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s’éleve dans ’atmosphére. Nous avons déja
eu, au cours d’une étude sur les divers propul-
seurs employés pour la navigation sur lesrivie-
res. lacs et canaux (La Scienceé et la Vie, no 51),
I'occasion de décrire le dispositif d’hélice a pas
variable, imaginé par M. P. Levasseur, pour
les hydroglisseurs a hélice aérienne. La voie
est donc ouverte aux chercheurs qui trouve-
ront sans doute une solution au probléme.

Reste la question de la carburation, de ce
cceur du moteur qu’il faut faire battre régu-
lierement, malgré les différences de niveau.
C’est par la suralimentation que I'on essaic
d’y arriver et, le premier, M. Rateau, par un
procédé élégant, qui fait le plus grand hon-
neur 4 son génie inventif, a obtenu, aprés
trois années d’efforts, un trés intéressant

geur d’oxygéne, renouvellera constamment
I'air emmagasiné par le turbo-compresseur.

Ce dispositif, installé sur un certain nombre
de nos avions de guerre, quelques semaines
avant I’armistice, permit de constater que de
gros appareils de bombardement, dont la
vitesse a 5.500 meétres ne dépassait pas 140

. kilométres, atteignaient 225 kilomeétres a

cette méme hauteur, munis de l'appareil
Rateau. Ce n’est pas que 'on puisse consi-
dérer que l'on ait, désormais, cause gagnée
et que, dans cette course & I'altitude, on ait
décroché la timbale; le parfait graissage d’une
turbine tournant & 30.000 tours est, notam-
ment, chose délicate ; mais, néanmoins, le
bénéfice acquis est déja considérable, et il y
a tout lieu d’espérer que nos avions de paix,

dotés d’engins encore perfec-

tionnés, auront ainsi la faculté

w—— ECHAPPEMENT ————>

de s’enfoncer de plus en plus

ARBRE DE
E _ 3 TRANSM/SSION
TURBINE ACTIU/VNE{\
PAR LES GAZ . :
MOTEUR D'ECHAPPEMENT . il
\ D°AIR
i VENTILATEU
, ECHAPPEMENT CENTRIFUGE
SCHEMA CARBURATEUR

D’INSTAL-

LATION vite dans lair tou-

2 .

D’UN PR — — jours plus rare et,v

TURBO - ENTREE l I DESSENCE trouvant la moindre
COMPRES-

SEUR RATEAU SUR UN AVION DE
GRANDE PUISSANCE

résultat. Son dispositif consiste en une tur-
bine, fixée sur I’échappement du moteur, qui,
sous la poussée des gaz brilés, tourne &
30.000 tours par minute et entraine, a ce
régime, un petit ventilateur centrifuge qui,
lui, est destiné a appeler l’air frais par une
trompe débouchant & I'extérieur, a le
comprimer et a le refouler dans un récipient
Cette compression produit naturellement
Pélévation de densité et I’élévation de tempé-
rature désirables ; 1'air, ainsi préperé, est
aspiré par le carburateur dans ce récipient
dont les dimensions ne sont pas limitées et
qui pourrait, au besoin, étre constitué par la
cabine étanche dans laquelle se tiendra
I'équipage. La pression y étant maintenue
voisine de celle du sol, pilote et passagers y
respireraient librement, sans le moindre géne,
4 la pression atmosphérique ordinaire avec
de P'air constamment renouvelé puisque le
moteur, aspirateur énergique et gros man-

résistance, réalise-

ront bientdt des vitesses insoupgonnées. Dans
une note présentée au mois de mars der-
nier & 1 Académie des Sciences, M. Rateau
déclare que le rendement des turbo-com-
presseurs n’est paslimité et que, seuls, jus-
qu’a nouvel ordre, le froid et I'air raréfié
sont les obstacles que homme qui veut
parvenir aux plus hautes régions de l'at-
mosphére a plus particulieérement a redouter.
A 6.000 métres, le turbo peut rétablir
la pression du sol ; ¢’est une simple ques-
tion de section du distributeur de la tur-
bine. Voler au dessus de 7.000 métres est déja
chose aisée et les essais heureusement réa-
lisés ne sont méme plus enregistrés. Si on
ne s’y risque pas plus souvent, c’est que
ce n’est pas, pour le moment, chose trés utile
et qu'il y a toujours quelque danger a se
servir des appareils & oxygéne pour suppléer
4 la respiration artificielle insuffisante.
Quoi qu'il en soit, le temps semble proche
ol I’homme pourra voler commodément
dans les régions insondables de 'atmosphére.

A. DE GREUZE.



UNE MACHINE A MEULER ELECTRIQUE
D'UN MANIEMENT FACILE

ES meuleuses fizes s’emploient, aujour-
L d’hui, d’'une maniére courante pour
Iaffutage des outils, le dressage et le
finissage de nombreuses piéces qu’elles per-
mettent de rectifier avec une remarquable
précision. méme aprés trempe ou recuit.
D’ordinaire, ces machines se composent
d’un fort bati en fonte, d’une seule piece,
portant & I'arriere une cloison servant de
passage au courant d’air produit par la
rotation de la meule. Une vanne en tole,
que l'on peut approcher de la meule, a
mesure de son usure, arréte les poussicres et
les étincelles et les oblige a4 passer dans le

conduit formé par la cloison et &4 sortir par
Torifice qui se trouve a ’arriére du bati.
Un protecteur trés robuste, en acier coulé,
avec flasques en téle d’acier, ¢vite la projec-
tion des débris de la meule en cas d’accident.
Ce protecteur est solidement maintenu a
I’arriere et 4 'avant du bati ; il s’articule
généralement 4 l'aide de quatre bielles en
fer forgé et peut se rapprocher de la m.ule
au fur et &4 mesure de l'usure de celle-ci.
En revanche, les meules portatives se
voient encore rarement dans les usines
frangaises. Aussila nouvelle machine @ suspen-
ston « Stow », destinée & meuler les surfaces

pue—
e
—
=
—
—
—_—
=
=

LA MEULEUSE ELECTRIQUE « STOW » EN POSITION DE TRAVAIL

Le moteur électrique, eniiérement blindé, se consiruil pour courant continu ou alternatif, biphasé.ou
triphasé, et marche indifféremment sous 110 ow 120 volls. L'ensemble pése environ 17 kilogrammes.
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OUVRIER RODANT UNE SURFACE LN

FONTE AVEC LA MLEULEUSE

« STOW »

Grice au bras.rallonge qu’il tient dans sa main gauche, U'homme guide Uoutil pendant le meulage et pewt
effectuer des rectifications intérieures ou de surfaces, dune. fagon assex précise. La machine, en marche
normale, peut fournir 3.600 tours par minule.

et les intérieurs, mérite de nous retenir un
instant. Son moteur électrique, entiérement
blindé, se construit pour courant continu
ou alternatif, biphasé ou triphasé, et mar-
che indifféremment sous 110 ou 220 volts.

Grace au bras-rallonge, qu’il tient dans sa
main gauche, Pouvrier guide I'outil pendant
le meulage et peut effectuer des rectifica-
tions intérieures ou de surfaces d'une facon
assez précise. L’ensemble de la machine pése
environ 17 kilos. En travail normal, la
meule fait'3.600 tours par minute.

Un autre constructeur a lancé aussi, récem-
ment, une meule portative d’un genre tout
différent. Monté sur un bati muni d’une selle
et de pédales, avecundispositif de commande,
cet appareil permet de supprimer 1'aide qui
est obligé de tourner la meule pendant que
I'ouvrier affiite I’outil. Son emploi sera sur-
tout intéressant dans les endroits ol la force
motrice fait défaut : chantiers volants de
construction, petites entreprises agricoles,

petits mécaniciens de province qui, souvent,
ne disposent pas encore d'un atelier muni
de machines &4 wvapeur ou électriques.

Donnons, a titre d’indications, quelque
temps d’affatage avec cette meule. Par
exemple, un fer de hache avec une entaille
de deux centimétres et demi peut étre remis
en état en vingt minutes environ. Un ciseau
4 froid complétement détérioré et coupé pour
éliminer I'entaille s’aiguise 4 nouveau avec
un biais concave et un tranchant parfait
en six minutes sans affecter la trempe du
métal. Ces résultats sont concluants.

Le poids de cette meuleuse, qui n’est que
de 29 kilogrammes, la rend parfaitement
transportable. Les fermiers peuvent I’emme-
ner avec eux quand ils se rendent aux
champs, affiter sur place leurs outils et
meéme les retoucher trés facilement quand ils
les détériorent. Le prix en est assez élevé,
mais Pindustriel I’amortira vite, en raison
du temps qu'il fera gagner A ses ouvriers.



LES INVENTIONS REALISEES POUR LA DEFENSE NATIONALE

LES PROGRES DE LA T.S.F EN FRANCE
PENDANT LA GUERRE

(I'0ir le premier article dans le N® 50 de T.a Science et la Vie)

Par Louis FRANGOIS

ous avons, dans un précédent article,
N parlé des propriétés de la lampe a

trois électrodes. Nous avons montré
que cette lampe pouvait servir d’émetteur
et engendrait des ondes entretenues; nous
avons fait voir qu’a

6 volts. Il émet dans ’ampoule, ot le vide d
été extrémement poussé, des électrons char-
gés d’électricité négative qui- sont énergi-
quement attirés par une plaque de nickel
ou de molybdéne portée, grice & une batterie

d’accumulateurs de

la réception, la
lampe pouvait sere
vir de détecteur et
amplifier en méme
temps les faibles
courants qui par-
courent les cir-
cuits récepteurs,
soit qu’il s’agisse
du courant méme
qui parcourt I'an-
tenne réceptrice,
soit qu’il s’agisse
du courant télé-
phonique qui rend
accessible a4 nos
sens le phénoméne
de la réception.
Nous nous pro-
posons maintenant
d’étudier,avec quel-
que détail, d’abord
le réle de la lampe
comme amplifica-
trice et ensuite de
passer en revue
les perfectionne -
ments les plus im-
portants réalisés

40 ou 80 volts, a
un niveau électri-
que nettement su-
périeur & celui du
filament. Entre le
filament et la pla-
que se trouve dis-
posée la troisiéme
électrode : la grille.
Si nous disposons
d’un moyen de faire
varier son niveau
électrique par rap-
port 4 celui du
filament (par exem-
ple en intercalant
entre la grille et le
filament une source
¢lectrique dont on
peut faire varier le
voltage), nous cons-
tatons les deux
phénomeénes sui-
vants, qui étaient
faciles & prévoir.
La grille est-elle
positive par rap-
port au filament
( niveau électrique

pendant la guerre
en ce qui concerne
la réception.
Rappelons som-
mairement, pour
commencer, le prin-
cipe mémedel’amplification. Reprenons notre
lampe & trois électrodes (fig. 1). Le filament
de tungsténe est porté a4 I'incandescence
griace 4 une batterie d’accumulateurs de 4 ou

REMORQUE GONIOMETRIQUE DE L'ARMEE

Le cadre est supporté par un X irés léger que Ton
démonte irés facilement pour les lransporis.

plus élevé), elle at-
tire les électrons et
superpose son ac-
tion a celle de la
plaque.La quantité
d’électricité néga-
tive qui arrive sur la plaque dans un temps
donné est plus grande. Le courant débité
par l'accumulateur de plaque, pour neutra-
liser cette électricité négative, est plusintense.
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Le fait que la grille est positive par rapport
au filament renforce le courant de plaque.
La grille est-clle négative, au contraire, elle
repousse les électrons et, par un phénomene
inverse de celui que nous venons de décrire,
le courant plaque se trouve diminué.
Si, d’une facon plus

générale, la grille passe .

par des niveaux électri- B
ques variables, tantot

i o T doubvoLrs

positifs, tantét néga-

tifs par rapport au =
filament, les variations ~ LAMPE A
de ces niveaux sont TROIS ELEC-
fidélement suivies par _ TRODES

le courant plaque qui D¢s quele fi-
diminue ou augmente 11;1;::;”& fﬁ_ﬁff
d’intensité en méme o.oescence,
temps que la grille roecumuia-
change de niveau élec- joyr débite sur
trique par rapport au laplaquep, ¢!

20 Le temps qui s'écoule entre le moment
ou la grille change de niveau électrique et
eelui ou le courant plaque change d’inten-
sité comme conséquence de ce changement
électrique de la grille, c’est le temps mis par
les électrons pour aller de la grille 4 la
plaque. Or, la vitesse des élec-
trons est de lordre de plu-
sieurs dizaines de milliers de
kilométres & la seconde; ils
vont donc de la grille a4 la
plaque (moins d’un centime-
tre de distance) en un temps
pratiquement négligeable. De
plus, ils sont impondérables.
Le relais constitué
par la lampe & trois
électrodes est, par
suite, d'un fonctionnemcnt
instantané. C'est un relais
sans inertie qui peut suivre

2400080 voLTS

filament. Et alors, Péat électri-
deux faits de la plus
haute importanee sont
4 noter, qui donnent 4 eux seuls toute la
théorie de l'amplification et de I’emploi
des lampes électroniques a la réception :
1° Pour une disposition convenable des
divers éléments de la lampe, ¢ de frés
pelites variations du niveau électrique de
la grille correspondent des varia- 4
tions trés importantes de 'inlen-
sité du courant plagque. C’est en
cela que la lampe est amplifi-

que de la grille g influe sur ce courant.

catrice. Faisons, par exemple,
agir directement sur la grille le
faible courant (les ondescaptées)
qui parcourt une antenne de ré-

ception et qui, comme ATRANSFORMANEUR

les wvariations les plus rapi-
des que subit le niveau ¢ ec-
trique de la grille. En parti-
culier, les fréquences de I'ordre du million,
qui sont celles de 'onde hertzienne corres-
pondant aux postes de petite longueur
d’onde, peuvent parfaitement étre suivics
par la lampe & trois électro-
des qui amplifiera sans diffi-
culté les courants alternatifs
de réception radiotélégra-
phique ayant cette énorme
fréquence. Aucun relais méca-
nique, si minime que soit son
inertie, ne pourrait suivre
d’aussi rapides variations.
Ces principes étant rappe-
1és, il nous reste a parler dces

on le sait, est essen-

ticllement variable, La  L/6NE TELEPHONIQUE

I\

§ TELEPHONE

amplificateurs eux-
mémes et de leurs prin-

grille, par rapport a
son niveau électrique

de repos, qui est celui FIG. ‘2,

cipales applications.
Nous distinguerons trois
types principaux d’amplifica- -

du filament, sera tan-
tot positive et tantét
négative, maisces varia-
tions seront trés faibles
si le courant qui par-
court I'antenne est lui-
méme trés faible. A ces
faibles variations du
niveau électrique de
grille correspondront,
par contre, des variations importantes du
courant de plaque. La lampe a donc fonc-
tionné comme amnlifizateur 4 haute fré-
quence. Nous expliquerons et montrerons
plus loin tout le détail de ce montage ;

AMPLIFICATION D'’UN COURANT
TELEPHONIQUE

Les variations du courant téléphonique
engendrent par induction des variations
analogues dans le cireuit de la grille.
Le circuit de la plaque est alors, lui
ausst, le siége de variations identiques
mais beaucoup plus énergiques ; on
entend donc plus fort dans le téléphone.

teurs : les amplificateurs a
basse fréquence, destinés i
amplifier les courants télé-
phoniques et dont I'unc des
plus intéressantes applications
a été la T. P. S. (télégraphie
par le sol); les amplificaleurs
a haute fréquence, qui ont
permis une amélioration con-
sidérable de la réception
radiotélégraphique et I’emploi pratique de
la goniométrie aux armées. Les amplifica-
teurs & trés basse fréquence qui ont peris
de faire utilement de la télémécanique.
Amplificateurs a basse fréquence. — La
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figure 2 donne le schéma de principe du
fonctionnement de cet amplificateur ; remar-
quons, cependant, qu’au lieu d'intercaler le
téléphone dans le circuit de plaque de la
lampe, rien n'empéche de faire agir cette
plaque sur la grille d’'une deuxiéme lampe
a l'aide d’un deuxieme transformateur.
On obtient alors, dans
la plaque de cette
deuxiéme lampe, un
courant amplifié au
deuxiéme degré. Cette
opération peut se ré-
péter a Taide d'un
troisitme transforma -
teur, ¢t d’une troisie-
me lampe et le schéma
ainsi réalisé (fig. 3)
est exactement celui

de 'amplificateur Me
basse fréquence du |
modéle courant. Le
téléphone, intercalé
dans la plaque de la
troisiéme lampe, est
actionné de facon
infiniment plus éner-
gique quesi on s’était
contenté de le laisser
dans la ligne téléphonique originelle.

On peut se demander §’il n’y aurait pas
avantage 4 poursuivre indéfiniment cette
progression dans I'amplilication, en em-
ployant un nombre trés grand de lampes.
11 n’en est malheureusement pas ainsi, car,
en multipliant les lampes, on amplifie ou
I'on crée toutes sortes de bruits parasites
qui finissent par couvrir la réception intéres-
sante. Celle-ci ne reste claire que pour un nom-
bre de lampes que I'expérience a fix¢é a trois.

L’amplificateur qui vient d’étre décrit et

AMPLIFICATEUR A BASSE FREQUENCE UTILISE
POUR LA T. P. S. (TELEGRAPHIE PAR LE SOL)
ET POUR RENFORCER LES RECEPTIONS DET. S. F.

dont la gravure ci-dessous donne I'image,
a été répandu par milliers d’exemplaires dans
les armées. Il se préte admirablement 4 'am-
plification des courants téléphoniques de fré-
quence dite musicale (800 & 1.000 périodes 3
la seconde). Ses trois grandes applications ont
été les suivantes : 1° amplification du courant
détecté par les appareils récepteurs de
la T.S.F. et, par suite, amélioration de
la réception et grande augmentation des
portées pour une
méme énergie au dé-
part ; 20 possibilité
de faire de la télégra-
phie par le sol; 8 pos-
sibilité de surprendre
les conversations té-
léphoniques enne-
mies. Nous n'insiste-
rons pas autrement
sur le premier de ces
points car nous y
reviendrons quand
nous parlerons des
progrés de la récep-
tion; pour le moment
nous allons donner
quelques détails sur
la télégraphie par le
sol ainsi que sur les conversations intercep-
tées, lesquelles dérivent du méme principe.

Télégraphie par le sol. — Le principe de la
télégraphie par le sol est infiniment simple.
Dans une ligne isolée que nous poserons sur
le sol, (fig. 4), que nous pourrons méme
enterrer et dont les deux extrémités, dénu-
dées, seront mises a la terre, faisons passer
un courant variable. Ce sera, par exemple, le
courant d’un alternateur ou celui d’un petit
vibrateur quelconque. Installons a distance
convenable de cette premiére ligne ou base

35;?.?’2—’... , -
reception } } prisedu
. Leléphane
e T.RS. 1 ] P
—— Wil
-Rhéostat V- 40volts ‘
oe cbau&age FIG. 8. — SCHEMA DE L’AMPLIFICATEUR A BASSE FREQUENCE

Cet amplificateur se compose de trois lampes en cascade, alimentées par les mémes accumulateurs el reliées
entre elles par des transformateurs. Le moniage ci-dessus est celui de la télégraphie par le sol,



250 LA SCIENCE

T LA VIE

d’émission, une ligne analogue, dans laquelle
nous intercalerons un téléphone. Par induc-
tion d’'une ligne sur l'autre et aussi par
conduction (certains des courants dérivés,
qui vont d’un bout i Pautre de la ligne
d’émission, peuvent se fermer, grice aux
prises de terre, a tra-

5 5 : £
verslalignede récep- Menipulstevr

pour evoir le moindre intérét militaire. Trois
kilométres, au contraire, surtout dans la
période de stabilisation, c¢’était, la plupart
du temps, plus qu’il n’en fallait pour relier
les bataillons au régiment d’infanterie, les
observatoires aux batteries vu aux groupes

d’artillerie. On voit

bese dEmission tout de suite les im-

tion) la base récep-
trice sera parcourue
par un courant va-
riable analogue au

3, .
.-

Appareil produisant
ffe coymﬂl verigble

mensesavantages de
cc genre de trans-
mission : sécurité
presque absolue,
puisque le fil sur

e

dese oe receplion

courant. émetteur.

Ce courant action- NS

nera le téléphone et, n-J,m fe/ephgﬂe ou

si 'on dispose sur la smplificatevr FIG. 4.

base émettrice un
manipulateur qui
découpe le courant
de départ en traits
et en points, on lira
au son ces signaux
Morse dans le télé-
phone récepteur. On aura ainsi constitué
un systéme de télégraphie par le sol. Ce dis-
positif, qui dérive d’une idée trés simple,
avait été expérimenté bien avant la guerre
et, notamment, sous la direction du général
Ferrié, alors commmandant, mais

les portées réalisées étaient trop

réduites avec un simple

_téléphone 4 la réception
pour qu’on put em- T

PRINCIPE DE LA TELEGRAPHIE PAR LE SOL

Un courant variable découpé en points et traits Morse
est produit dans une base d’ émission et re¢u, & travers
le sol, dans un téléphone, soil directement, soit aprés
amplification. Les deux bases sont des fils posés sur le
sol el mis @ la terre a chaque bout. Portée: 2.500 ¢ 3.000m,

lequel on transmet
n’est pas aérien
comme I'antenne de
T. S. F. et peut
méme éfre enterré ;
simplicité trés
grande d’emploi.
Mais, comme toute
médaille a son re-
vers, laT.P.S. avait
aussi des inconvénients : portée un peu faible
qui rendait le systéme en général peu intéres-
sant dans la guerre de mouvement ; grande
indiscrétion, car la ligne émettrice de T. P. S.
n’'induisait pas seulement la ligne réceptrice,
disposée exprés pour cela, mais toutes les
lignes téléphoniques voisines, qui percevaient
malgré elles toutes les émissions faites a
proximité. Les lignes téléphoniques enne-
mies, dans un rayon de deux & trois

b

ployer le dispositif de
facon intéressante. Le
jour o 'on put rempla-
cer le téléphone par un
amplificateur dont la

Intenre

kilométres, entendaient naturellement
ces émissions aussi, d’ol1 nécessité absolue
de ne rien passer en clair par ce mode de
iiaison, pas plus,
d’ailleurs. que par

&

: " 7 *larmy ;

grille de la premiére lam- vers lo grille dine 2¢lompe la T.S.F. Mais la

pe était soumise au cou- N (- T. P. S, était plus
: sz Seconokire | TIG.5. - M- 5

rant vgrlablle d;: 1ece(]1)- e boite | Ty o ANPLIETE A dungereus:a .er;co;e,s c;r,

tlonet_ _?nt apaqye [ dereceplion) 1 A HAUTE Pour recevoir la -S.F.,

la troisiéme donnait un FREQITENCE il faut un appareil spé-

courant amplifié suscep-
tible d’actionner le télé-
phone avec une énergie
incomparablement supé-
rieure a celle de la ligne
elle-méme, le procédé de
transmission par T. P. S.
devint ir.téressant. Avee
un vibrateur actionné
par 30 watts au départ
(10 volts, 3 ariperes) et pesant 10 kilos (voir
les deux gravures de la page 251), on obtient,
grice 4 'amplificateur, 2 km. 500 4 3 kilomé-
tres de portée. Avec un simple téléphone,
on n’elit pas dépassé quelques centaines de
métres, distance véritablement trop courte

L’antenne agit par induction sur l¢ circuil
secondatre d'une boite de réception qui est inter-
calée dans le circuil de grille Cune lampe &
3 dlectrodes. On recueille sur la plaque un
courant @ haute fréquence analogue au courant
de réception mais amplifié¢; on le fait agir sur
la grille de la lampe suivante pour recueillir
sur la plaque de celle-ci un courant encore plus
amplifié,el ainsi de suite pour les arctres lampes.

cial, si simple soit-il ;
pour la récepticn for-
tuite de la T. P. 8., un
simple téléphone suffit.

Malgré ces inconvé-
nients, la T. P. S, a
rendu d’immenses ser-
vices aux armées.
Quand l'attaque était
déclenchée, que le bom-
bardement faisait rage, que toutes les
lignes téléphoniques étaient coupées et que
les antennes de la T.S. F. elles-mémes, ne
pouvaient plus tenir, les émissions de T. P. S.
maintenaient les liaisons entre le bataillon
et le régiment. Ce mode de liaison se montra,
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en toutes circonstances. un précieux et
efficace auxiliaire pour le combattant.

Il est intéressant de rapprocher de la
T. P. S. deux autres moyens de communi-
cation moins connus et qui emploient comme
elle des amplificateurs 4 basse fréquence ; ce
sont la télégraphie par la mer (T. P. M.) et la
télégraphie par Pair (T.P. A.).

La T. P. M. est tout a fait
analogue-i la 1. P. S, On a fait
des expériences entre un cui-
rassé olt se faisait 1’émis-
sion et un canot & vapeur
qui portait la ré-
ception. A 1’émis-
sion, on a, entre
autres essais, en-
voyé du courant
alternatif a fré-
quence musicale
(800 a 1.000) dans
une base consti-
tuée par deux élec-
trodes plongeant
dans la mer et reliées & 'alternateur d’émis-
sion par des cibles que des tangons mainte-
naient & 15 métres du navire. La base de
réception se composait de deux cibles de lon-
gueur inégale plongeant dans la mer et
venant se rattacher, dans le canot, a un
amplificateur de basse fréquence. En résumé,
dispositif analogue cn tous
points i la T.P.S., maisavec
des bases immergées au lieu
d’étre a la terre. Les résul-
tats ont été bien inférieurs
a ceux de la T. P. 8., comme
il fallait s'y attendre. Le
milieu est, en effet.
bien plus conduc-
teur et l'effet d’in-
duction, notam-
ment, est presque

LES PROGRES DE LA T.S8.F., EN FRANCE

VIBRATEUR BOUCIHEROT POUR LA T. P. 8.

Sa bobine dinduction débite
de fréquence comprise entre 500 et 1.000 périodes.
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marchant derriére lui : 1v sa direction ;
20 sa distance au bateau-pilote, de fagon &
éviter tout abordage. Le bateau-pilote
envoie dans un cadre émetteur le courant &
1.000 périodes d’'un alternateur de T. S. F.
Lie bateau-piloté re¢oit par induction dans
un cadre analogue fermé sur un amplifi-
cateur. La derniére plaque de cet ampli-
ficateur, au lieu d’étre munie d’un télé-
phone, contient I’en-
roulement primaire
d’un transformateur
dont le secondaire est
fermé sur un cir-
cuit qui contient
un détecteur et un
microampéremé-
tre trés sensible.
Cet appareil de
mesure donne l'in-
tensité du courant
de réception. Les
bateaux sont-ils
trés pres, I'appa-
reil donne une trés grande déviation. Sont-ils
plus éloignés, la déviation est moindre.
Elle tombe & zéro dans les expériences qui
ont été faites pour une distance de I'ordre
de 1.200 métres. On congoit trés bien que
si I’émission est trés réguliere — ce qui peut
étre réalisé aisément — la seule lecture du
microampéremetre puisse donner la
distance. Reste la direction. On par-
vient & la trouver en disposant sur
le bateau a piloter, non pas un, mais
deux cadres de réception pla-
cés a 120° et dont I'axe du
navire est la bissectrice. Ces
deux cadres sont
successivement fer-
més par le jeu d’un
commutateur sur

des courants variables

inexistant. Le cou-
rant qui traverse la
base émettrice se

P’appareil de récep-
tion. Nous verrons
plus loin, 4 propos

ferme immeédiate-
ment d’une élec-
trode a l'autre a

LE MEME APPAREIL, COMBINE AVEC UN AMPLIFI-
CATEUR A BASSE FREQUENCE PEU ENCOMBRANT
La réunion des deux instruments dans la méme boite
constitue un appareil émelteur el récepteur de T, P. S.

de la goniométrie,
que, lorsqu’on re-
coit sur un cadre,
le maximum de ré-

travers la mer:
aucun courant n’est induit dans la base de
réception. Avec huit ampéres dans la base
d’émission, on a obtenu trois kilométres de
portée seulement, ce qui est réaliséen T.P. S,
avec une fraction d’ampére a I'émission.
La T. P. A. (télégraphie par l’air) est un
simple phénoméne d’induction qui a permis,
par temps de brume, 4 un bateau-pilote de
faire connaitre 4 un deuxiéme bateau

ception est atteint
quand le plan du cadre passe par le poste
émetteur ; au contraire, quand le plan du
cadre est perpendiculaire 4 la position pré-
cédente, l'intensité de la réception est a
son minimum. Si, maintenant, 'axe du
bateau piloté passe par le bateau-pilote,
c’est-a-dire si le bateau piloté est dans la
bonne direction, les deux cadres, également
inclinés sur la direction procurant le maxi-
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mum de réception, regoivent également et
le microampéremetre marque la méme
déviation quand on passe d’un cadre &
I'autre. Si, au contraire, le bateau n’est pas
dans le bon cap, les deux déviations sont
inégales et il faut virer du c6té ol la déviation
est la plus grande. Quand les deux dévia-
tions sont redevenues égales, le bateau est
4 nouveau dans la bonne direction et la
lecture de la déviation commune aux deux
cadres donne de plus la distance au bateau-
pilote, comme nous P'avons dit plus haut.
Pour que le bateau qui vient d’étre ainsi
piloté puisse & son tour servir de pilote
sans avoir besoin d'un troisitme cadre
émetteur, un dispositif convena-

ble de commutateurs permet de -
mettre les deux cadres de récep-

tion en série et de les faire fonc-

tionner pour I’émission comme un +

cadre unique. Telles sont la T. P. M.
et la T. P. A., sceurs de la T. P. S.
et qui sont destinées spéciale-
ment a la

marine. connexion \0—’
La surprise  venant de /g
des communi- réesistance piague # megokms

cations télé-
phoniques en-
nemies, qui
a donné au
front des ré-
sultats d’un si
grand intérét,
est basée sur
le principe
méme de la

oe /g lampe précecente

FIG. 6

Les deux sccumulateurs representes

dns le schema sont commusns & bovles les lompes.

SCHEMA DU MONTAGE DES AMPLIFICATEURS A HAUTE FRE-
QUENCE DITS A RESISTANCES

Une résistance de 70.000 ohms est intercalée dans la plaque el reliée

par une de ses extrémilés, au travers d’une capacité, a la grille de la

lampe suivante. Cetle méme grille est reliée au filament de sa propre
lampe par une résistance de 4 mégohms, qui a pour but de maintenir

LA VIE

I'ennemi était sans méfiance, on entendait
méme sans amplificateur et dans un simple
téléphone, les choses les plus intéressantes.
Plus tard, ce fut plus difficile, ear ’Allemand
soignait ses lignes et I'on n’entendait souvent
que nos propres conversations, ce qui per-
mettait, d’ailleurs, d’exercer sur les télépho-
nistes amis une surveillance qui n’é¢tait pas
toujours inutile ; mais, néanmoins, on conti-
nua d’obtenir jusqu'a la fin, avec un succeés
qui dépendait des circonstances locales, des
renseignements toujours exploitables et
souvent méme d’un trés grand intérét
(reléves, projets d’attaques, ete.).
Amplificateurs a haute fréquence. — Nous
en avons donné le principe plus
haut. On fait agir sur la grille d’une
premiére lampe le courant méme
qui traverse ’antenne de réception

(fig.7). Ce

’—0 vers le grille de courant,
/a lampe suivente qui est
tréshaute

0 0. hms
70000 ohms fréquence de (1.000.000 %

15.000 quand la longueur
d’onde est comprise entre
= 800 meétres et £0.000 me-

tres, cas extrémes actuels)

produit des variations de ni-
veau électri-
que extréme-
ment rapides
de la grille. A
ces variations
du niveau
électrique de
la grille cor-

AVAANAS

télégraphie g grille ¢ un niveau électrique convenable par rapport au filament. respondent
par le sol. A fidélement
I’émission, nous avons une ligne télépho- des variations beaucoup plus considérables,

nique avec prises de terre ou encore un
circuit mal entretenu, dont les pertes cons-
tituent des terres accidentelles. Ce circuit,
parcouru par le courant téléphonique variable
qu’il s’agit de capter, est en tout point assi-
milable 4 une base d’'émission de T.P.S.
Nous disposerons en face, soit une véritable
base de réception avec ses deux extrémités &
la terre et un amplificateur intercalé dans la
ligne, soit un cadre de grande dimension
3 une ou plusieurs spires, fermé sur 'ampli-
ficateur. Nous recueillerons ainsi, par indue-
tion et conduction, dans le premier cas, par
induction seulement, dans le second, la
parole ennemie. Nous la recueillerons d’au-
tant mieux que les mises ou pertes 4 la terre
seront plus franches du c6té de I'émission,
que les lignes téléphoniques seront plus
mal entretenues. En fait, au début, quand

des variations amplifiées du courant plaque.
11 ne reste plus qu’a faire agir ce courant
variable de plaque, dont la fréquence est la
méme que celle du courant de réception, sur
la grille d’une deuxi¢me lampe, celui de la
plaque de cette deuxieme lampe sur la grille
d’une troisiéme, et ainsi de suite.

On a réalisé de cette maniére un grand
nombre de types d’amplificateurs 4 haute
fréquence (voir les deux gravures de la
page 253), ayant jusqu’a huit et neuf lampes
en cascade et qui ne difféerent que par la
fagon dont la plaque de chaque lampe
est reliée & la grille de la suivante, la premiére
grille étant toujours directement soumise au
courant de réception T. S. F. et la der-
niére plaque fournissant directement, ou par
I'intermédiaire d’un transformateur, le cou-
rant qui actionne le téléphone de réception.
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Pour relier la plaque de chaque lampe &
la grille de la suivante, on peut, soit em-
ployer un transformateur, comme dans le cas
de l'amplificateur 4 basse fréquence, soit
intercaler dans le circuit plaque une résis-
tance que l'on relie a4 la grille (schéma de
la fig. 6), soit passer par l'intermédiaire
d’une bobine de self induction ou d’un véri-
table circuit oscillant

Ces amplificateurs 4 haute fréquence, qui
peuvent servir en méme temps de détecteurs
et qui recoivent, quand ils sont montés
a4 cet effet, aussi bien l’onde entretenue
que l'onde amortie, ont fait faire de grands
progrés a la réception T. S. F. Ils ont surtout
permis la réception sur petit cadre et ont
rendu pratique les mesures radiogoniomeé-
triques. C’est ce point que nous allons
développer quelque pue maintenant.
Aucune raison théorique ne s’oppo-

& &G

DIf‘FI;‘.RENTS MODELES D’AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE A RESISTANCES

i capacité variable (amplificateurs & réso-
nance). Nous n’insisterons pas davantage
sur les détails de construction de tous ces
amplificateurs ; nous signalerons simple-
ment que lorganc de liaison des lampes
a des constantes électriques (self, capacité)
qui correspondent 4 une période propre, a
une longueur d’onde déterminée et que
cette longueur d’onde est celle pour laquelle
r’amplificateur donne le meilleur résultat. En
d’autres termes, chaque type d’amplificateur

a haute fréquence a une gamme, heureuse-.

ment assez étendue, pour laquelle il donne de
bons résultats. Pour une fréquence déter-
minée, il faut donc employer un amplifica-
teur d’un certain type et pas un autre.

sait & ce qu’on remplagiit, pour la réception
en T. 8. F., le circuit ouvert constitué par
I’antenne et la terre par un circuit fermé
dans lequel induisait I'onde électromagné-
tique que I’émetteur radiait dans D’espace.
Mais le cadre, de dimensions nécessairement
inférieures & celles qu’il était toujours pos-
sible de donner a4 I’antenne, ne pouvait rece-
voir & des distances intéressantes que le jour
ou on le ferma sur un amplificateur. On
constata, dés que le cadre put étre prati-
quement employé, un phénomeéne extré-
mement intéressant que la théorie explique
trés simplement et qui est le suivant : quand
le plan du cadre récepteur supposé vertical
passe par antenne émettrice, la réception

DEUX MODLLES

€ ¢

HEE - E
e

D AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE. A TRANSFORMATEURS
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ale maximum d’énergie; elle est, au contraire,
la plus faible ou méme nulle, quand ce
plan est perpendiculaire au plan vertical
qui contient I’émetteur. Si on veut se faire
une idée de la cause de ce phénomene, il
suffit de se souvenir du fait suivant :
un courant électrique traversant un fil
produit dans un plan perpendiculaire des
lignes de force magnétique (lignes sui-
vant lesquelles se disposeraient d’eux-
mémes des grains de limaille de fer placés
sur ce plan, fig. 7) disposées suivant des
cercles dont le centre est
situé sur le fil que le cou-
rant électrique parcourt.
Quand le courant électri- o
que est variable, ce qui
est le cas pour le courant

b

. ~—

donné par M. Blondel des 1901. Au lieu du
double cadre fixe de grandes dimensions,
employé¢ par MM. Bellini et Tosi et que
La Science et la Vie a décrit dans tous ses
détails (n° 23, novembre 1915), il suffisait, en
effet, d’installer un cadre unique, orien-
table et permettant d’effectuer, en recher-
chant le maximum ou le minimum
d’audition, les mesures goniométriques
propres & faire connaitre la direction
du poste doni on voulait relever la posi-
tion. Le role de I'amplificateur a été de
permettre une sérieusc
réduction des dimensions
du cadre mobile, ce qui I'a
rendu maniable. Sans am-
plificateur, il eat fallu,

--.‘

d’émission d’une antenne
de T.S.F., ces lignes de
force magnétique, tout en

FIG. 7., LIGNES
ENGENDREES
RANT REC

pour avoir des réceptions
d’une intensité raisonna-
ble, disposer de cadres
mobiles de dimensions

MAGNETIQULS
PAR UN COU-
TILIGNE

conservant la méme forme,
changent constamment de
sens et d’intensité. Sinous
prenons alors un circuit
fermé (cadre) auquel ces
lignes sont perpendiculaires (cadre passant
par I'émetteur, fig. 8), les variations d’inten-
sité et de sens desdites lignes se traduiront
dans ce cadre par un courant induit intense
(forte réception en T. S. F. si le cadre est
fermé sur des appareils récepteurs
convenables). Le cadre est-il, au con-
traire, tangent aun cercle des lignes
de force, I'induction
produite est trés fai-
ble et la réception peu
intense. Ceci tient a
ce qu’un courant élec-

courant et disposés

antenne emettrice

trique fermé engendre TIG. 8. ? .
des lignes de force 77T fassmEe
magnétique perpendi-  PRINCIPE

culaires &4 son plan DE L;::& Go-

et qu’inversement,des E‘;(;M cg:‘i

lignes de force magné- MOBILE Poe .

tique variables indui-
sent un courant élec-
trique dans un circuit

Un cadre fermé sur une
capacité variable, destinée

Ce sont des cercles

pendiculaire & sa direction.

telles que leur mise en
service eut été pratique-
ment impossible. Avec les
amplificateurs puissants
de la radiotélégraphie mi-
litaire, de petits cadres de 1m. 50 &4 2 métres
de coté permettaient de recevoir les pos-
tes les plus lointains, et, notamment,
I’Amérique. Le probléeme de la radiogonio-
métrie se trouvait résolu de la plus élégante
maniere et le dispositif goniométrique d’'une
armée se présentait alors de la fagon sui-
vante : trois postes au moins, et, dans la

pratique, quatre ou cinq ou da-
vantage étaient répartis sur le
front de I'armée 4 des dis-
tances de 5 a4 6 kilométres
les uns des autres et en des
points soigneusement repérés
sur la carte. Chacun disposait
d’un cadre tournant autour
d’'un axe vertical fermé sur
des amplificateurs de récep-
tion et qui entrainait dans
son mouvement de
rotation un disque

concentriques au
dans un plan per-

~aa

amplificaleur détecleur

fermé situé dans un

plan perpendiculaire

4 la direction des li-
gnes en question. On
voit que ce sont les

a laccorder sur Tonde qui arrive, el aux bornes de
laquelle est branché un amplificateur-détecteur,
regoit au maximum quand les lignes de force ma-
gnétiques engendrées par Tanlenne émetlrice sont
perpendiculaires au plan du cadre, c'esi-a-dire
quand ce dernier est orienté sur I antenne d émission.

gradué en degrés et
orienté, une fois pour
toutes, a 1’aide de la
boussole de fagon
qu’au moment oi1l’on

phénoménes les plus
généraux et les plus simples de I'induction
électrique qui entrent ici en jeu.

On avait ainsi un moyen infiniment simple
de faire de la radiogoniométrie par cadre
mobile. Le principe du dispositit avait été

réalisait D’extinction
d’un poste ennemi
(plan du cadre perpendiculaire a4 la ligne
qui joint le poste qui écoute & celui qui
émet), on lisait, en face d’un index fixe, devant
lequel les graduations du disque se dépla-
caient, I’angle fait par la direction du poste
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émetteur avec le Nord magnétique. Le poste
goniométrique disposait, en outre, d’un poste
émetteur ordinaire de T. S. F. 4 ondes
entretenues avec lequel il envoyvait ses me-
sures 4 un poste

faisait avec ie Nord un angle de 45%. Le poste
centralisateur arri¢re reportait les cing angles
sur sa carte et si les mesures étaient bien
faites, il obtenait cinq droites qui conver-

geaient en un méme

centralisateur ins-
tallé a D'arriére.
Tout ce matériel
de réception et
d’émission était
contenu soit dans
une remorcque, soit
dans une cabane
au-dessus de la-
quelle le cadre se
déplacait.

Le repérage d’un
poste ennemi se fai-
sait alors le plus
simplement et le
plus rapidement du
monde. Supposons
que le poste alle-
mand dont I'indi-
catif était 3b se
mit au travail i
15 h. 25 ; supposons
(schéma de la fig.9)
que I’'armée en face
de laquelle se trou-
vait ce poste enne-
mi disposat de
cinq postes gonios & cadre tournant. Chacun
de ces postes se réglait immédiatement pour
recevoir 8b, s’assurait que ¢’était bien 3b qui.
travaillait, puis faisait tourner son cadre jus-
qu'a obtenir la réception la plus faible ou
Pextinction. Quand TVextinction était ob-
tenue, chaque postc lisait en face de son
index fixe un nom-
bre qui mesurait
I’angle de la droite
qui le joignait 4 3b
avecle Nord magné-
tique. C’était,
par exemple, si
lesanglesétaient
comptés dans le
sens des aiguil-
les d’'une mon-
tre : 45° pour le
poste 1,152 pour
2,50 pour 3,3500
pour 4, 315°
pour 5. Il ne
restait plus 4 chacun de nos cing gonios,
qu'a expédier a l'arriére la courte dépéche
suivante : « 1525 3 b 45-» ce qui signifiait :
« J'ai entendu a 15 h. 25 lc poste 3 b qui

CABANE GONIOMETRIQUE A CADRE MOBILE

L’opérateur fail tourner son cadre jusqu'a ce qu'il wen-
tende plus le poste dont il concourt @ découvrir la position.

AVEC CE PETIT POSTE, ON A REQU L'AMERIQUE
Il se compose d’une bobine fermée sur une capacité variable
(boite de droite) et Tun amplificateur @ résistance (& gauche ).

peint. L’emplace-
ment du dénommé
3b était ainsi par-
faitement détermi-
né. On arrivait, par
ce procédé, 4 ne pas
avoir plus de 20 ct
méme 17 d’erreur
et & localiser les pos-
tes ennemis & quel-
gues centaines de
metres prés. Si I'on
songe que Poste de
T. 8. F. signifie
presque toujours
état-major ou quar-
tier général impor-
tant, on voit com-
bienlaconnaissance
de ces emplace-
ments peut rensei-
gner sur le dispositif
ennemi, sur les ren-
forcements, sur les
départs d’unités.

La goniométrie
n’est pas seulement
une arme contre ennemi, elle a des appli-
cations du temps de paix dont les deux
principales sont la possibilité pour les navires
et les aéronefs de faire leur point, ¢’est-a-dire
de rechercher leur position exacte.

Pour les navires, deux procédés, tous deux
devenus intéres-
sants du fait des
amplificateurs qui,
seuls, permettent
des portées raison-
nables. Ou bien le
navireémet avecun
+ postedeT.S.F.
ordinaire ; des
postes goniomé-
triques, qui peu-
vent étre des
Bellini-Tosi ou
des postes i ca-
dre unique tour-
nant, mesurent,
! dans ce cas,’an-
gle que fait avec le Nord la droite qui les joint.
au navire et lui font connaitre cet angle par
'T. 8. I. ; le navire se reléve alors sur ces pos-
tes dont il connait la position sur la carte. Ou
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bien le navire regoit sur un cadre mobile
les émissions d’un certain nombre de postes
situés sur la cote et qu’on appelle des phares
hertziens. Il détermine lui-méme, grice a
son cadre, la direction par rapport 4 lui,
de ces phares hertziens. Comme il con-
nait 'emplacement exact de ces derniers
sur la carte, il peut encore se relever
sur eux, mais, cette fois, il lui faut
corriger I’erreur qui provient du fait
qu’entre deux relévements faits
sur deux phares hertziens, il
a continué sa route
et ne se trouve done
plus au méme endroit.
La correction peut se
faire avec une préci-
sion suffisante pour
que le procédé reste

3b.

constantes, MM. Abraham et Bloch ont
réalisé des amplificateurs dits & trés basse
fréquence dont le principe de montage n’est
pas essentiellement différent de celui des
amplificateurs dits 4 résistance et qui sont
particulicrement avantageux pour
I'amplification des courants dont la
variation est relativement trés lente
(10 & 50 périodes par seconde) ou
bien des courants successivement
coupés et rétablis & la cadence
d’une émission Morse ordi-

naire. De tels am-

plificateurs mis a la
_ suite d’un amplifi-

cateur haute fré-

quence, dont le cou-
rant téléphonique de
sortie est lui-méme

315

possible. C'est le dis-
positif que tendrait
en ce moment a adop-
ter notre marine mar-
chande, la radiogo-
niométrie faite & terre

FIG. 9. 2 .-350°

REPERAGE D'UN POSTE DE T. S. F. ENNEMI

Les cing postes d écoute mesurent au méme tnstant,
Pangle que fait avec le Nord magnétique la droite
qui les joint respectivement au poste ennemi 3 b
pour permetire @ un poste cenlralisateur de relever
sur la carte la position evacle dudil poste ennemi.

déja amplifié par un
amplificateur basse
fréquence, donnent
uneamplification sup-
plémentaire a des
signaux qui arrivent

semblant avoir beau-
coup plus d’adeptes
dans la marine de guerre francaise.

Les aéronefs (dirigeables ou grands avions)
peuvent employer la goniométrie exactement
comme les navires. Ou bien, ils transmettent
simplement et se font envoyer leur point
de la terre — c’est ce que faisaient les
zeppelins (4 noter que si les postes
goniométriques allemands faisaient
le point des zeppelins pour
le leur envoyer, les postes
goniométriques frangais le
faisaient égale-
ment pour aider &
leur envoyer autre
chose); — ou bien,

avec la cadence vou-
lue et peuvent alors
actionner un relais qui ne sera pas actionné
par toute autre réception, méme aussi puis-
sante ou davantage, qui ne serait pas faite
4 la méme cadence et ne profiterait pas de
Pamplification trés basse {réquence dont nous
venons de parler. Ces amplificateurs combindés
avec des relais convenables ont per-
mis de faire de la télémécanique et
d’actionner a dis-
tance,pardesémis-
sions de T. S. F.,
soit les organes de
commande d’un
avion, soit ceux
d’une vedette. On

=

ilsrecoivent sur ca-
dre des émissions

a également réussi
aactionnera bonne

i

spécialement fai-

Fig. 10. i o

RECEPTION SOUS-MARINE

distance une

tes pour eux. Nous
parlerons plus en

La tble de la passerelle de ce sous-marin est percée d'une
Jenétre carrée dans laquelle on a encastré un caisson conte-

sonnerie adjointe
4 un dispositif de
téléphonie sans fil
et & réaliser ainsi
I'appel dont I’ab-
sence est si génan-
te pour la mise en

fletall du dispositif “yant un cadre relié a un amplificateur-détecteur placé, lui,

a propos de la dans Pintérieur du sous-marin. Immergé a plusieurs

Radioaérienne. melres, ce dernier enlendait les postes de Lyon el de
Amplificateurs Nantes & plus de 1.000 kilométres de distance.

a trés basse fré-

quence. — Nous avons dit plus haut qu’un

amplificateur haute fréquence amplifiait au
maximum pour une certaine gamme de.lon-
gueurs d’ondes qui était fonction des cons-
tantes ¢lectriques des organes de liaison
entre plaque et grille de deux lampes con-
sécutives: En modifiant convenablement ces

pratique de ce moderne procédé de liaison.

On se rend compte que le probléme le plus
délicat de la télémécanique n’est pas tant
d’actionner les organes a distance que de
les empécher d’étre actionnés par une émis-
sion parasite. L’amplificateur a trés basse
fréquence, qui ne marche bien que pour une
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CADRE HEXAGONAL PERMETTANT DI RECEVOIR, A I'ARIS, LES POSTLES D’AMERIQUE

On voil, & droite, sur la lable, Uamplificatewr-détecteur spécial qui constitue un élément du dispositif
antiparasites. L'appareil de gauche est wn' ainplificatenr ordinaire @ six lampes.

cadence donnée, wésout suffisamment ce
probleme. On peut y arriver aussi par un
dispositif de lames vibrantes synchrones,
dont l'iine découpe & I'émission une onde
entretenue en un nombre donné d’émissions
partielles, et I'autre, & la réception, entre en
vibration 4 grande amplitude uniquement
quand elle est soumise 4 I'action d'un courant
amplifié¢ dont la fréquence correspond u sa
période propre qui est celle de la lame émet-
trice. Pour cette réception sculement, le
relais qui doit déclencher la manceuvre vou-
lue fonctionne ; toute autre réception laisse
la lame réceptrice au repos ou la fait vibrer
faiblement et la fausse manceuvre ne se pro-
duit pas. La télémécanique, qui commence
4 donner mieux que des résultats de labo-
ratoire, permet les plus vastes espoirs.
Déclencher a4 distance, & I'aide d’une onde
hertzienne, les plus formidables ¢nergies
ou faire exécuter, dans les mémes condi-
tions, des mouvements de la plus minu-

ticuse précision, voilda &4 quoi on arrivera
sans doute dans un avenir assez prochain, et
le seul énoncé de ces deux résultats permet de
se rendre compte des belles applications que
I’on est en droit d’attendre de cette nouvelle
branche de la technique radiotélégraphique.

I1 nous reste, pour terminer cette étude,
a4 parler des progrés récemment réalisés
dans la réception de la T. S. F. On peut en
signaler trois parfaitement distincts :

En premier licu, les amplificateurs ont
permis, pour une méme émission, de recevoi
4 des distances beaucoup plus considérables
qu’autrefois. Ils ont permis aussi de rempla-
cer, pour la réception, les antennes ouvertes
par des cadres. En sccond lieu, on a aug-
menté le rendement des postes en réalisant
des réceptions automatiques permettant de
recevoir trois ou quatre fois plus de mots a
I'heure que dans le cas d’une réception
ordinaire directement cffectuée par un lec-
teur au son. On I’'a augmenté aussi en sépa-
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ranl complétement 1°¢-
mission de la réception.

Enfin, on a lutté effi-
cacement contre les
réceptions parasites qui,
aux colonies surtout,
empéchent tout travail
pendant de nombreuses
périodes et réduisent
singuliérement de ce fait
le rendement des pos-
tes. Nous allons donner
quelques détails sur
chacun de ces trois im-
portants résultats.

10 Augmentation des
portées i I aide des ampli-
ficateurs. Possibilité de
recevoir sur cadre. Con-
sidérons deux postes,
travaillant 'un et 1'au-
tre sur antenne et em-
ployant la méme anten-
ne pour émettre et pour
recevoir ; si nous bran-
chons cette derniére et
la terre, & l'aide d’un
commutateur, successi-
vement sur le dispositif
émetteur et sur le dis-
positif récepteur, I’em-
ploi d’un amplificateur
i la réception triplera
au moins la portée. A
noter que des amplifi-
cateurs & lampes conve-
nablement disposés ont
permis derenforcer, dans
d’excellentes conditions,
les courants téléphoni-
(ues qui parcourent les
cireuits normaux du ré-
seau par fil et ont permis
des conversations excel-
lentes sur des lignes
trés longues ou trés mal
entretenues. Mais le
résultat particuliére-
ment intéressant que
Pamplificateur a permis
d’obtenir, ¢’est la récep-
tion sur cadre, rempla-
cant la réception sur
antenne et permettant
de multiplier & peu de
frais les postes récep-
teurs puisqu’il n’est plus
besoin de leur adjoindre
Fimportante ct dispen-

dieuse antenne, qui reste nécessaire pour les
émissions puissantes C’est ainsi qu'on a réussi
& réaliser des dispositifs d’amplification telle-
ment puissants que le cadre pouvait étre
remplacé par une simple bobine dont les
dimensions ne dépassaient pas celles d’un
chzpeau haute forme. On a recu, de cette
fagon, les postes américains &4 Paris. Le dis
positif de réception se composait de deux
petites boites : 'une contenant la bobine et
les capacités variables de réglage, Pautre
constituant P'amplificateur; le tout tenait
sur un coin de table et ctait alimenté par
deux petits accumulateurs (gravure du bas
de la page 253). Recevoir clairement une
transmission par-dessus I'Océan avec ce mini-
mum d’encombrement, est un résultat assex
saisissant pour qu’'on y insiste.

("est avec de petits cadres également,
d'environ 1 meétre de coté, installés sur la
passerelle et dont les extrémités étaient fer-
mées sur un amplificateur & huit lJampes, que
Ion a réussi i recevoir en sous-marin. On

“obtenait de bonnes réceptions des grands

postes pour des profondeurs correspondant
4 une immersion compléte du périscope. Par
conséquent, le sous-marin, complétement
invisible, pouvait rester en relation avec les
grands postes cotiers ou non (Nantes, Lyon),
qui pouvaient avoir des ordres & lui passer.
Les cadres de réception étaient placés a
I'intérieur d'une caisse qui les protégeait
contre les énormes pressions auxquelles les
soumettait la plongée. Ces cadres étaient au
nombre de deux, faisant un angle d’environ
40°, Les boites qui les contenaient étaient
encastrées dans des fenétres pereées dans la
tole de la passerelle (fig. 10). Le fait d’avoir
deux cadres a 40" pouvant, & l'aide d'ur
commutateur, étre successivement fermés
sur 'amplificateur de rtéception, éliminait
I'effet directif que posséde tout cadre, ainsi
que nous I'avons dit plus haut. Si I'un des
deux cadres se trouvait & la position d’extine-
tion pour le poste que 'on désirait recevoir,
I’autre, placé a 40° de cette position, enten-
dait encore trés fort. L’amplificateur et lc
commutateur se trouvaient naturcllement
a Pintérieur du ‘sous-marin. On a essayé¢
d’émettre sur cadre immergé, mais sans suc-
cés. On a émis également en se servant d’an-
tennes flottantes, mais il ne semble pas que
Pémission en plongée ait pu étre mise sérieu-
sement au point jusqu'a ce jour.

2¢ Augmenter la portée d’un poste grice
aux amplificateurs, c’est déja en augmenter
le rendement puisqu’il touche des correspon-
dants plus éloignés et, par conséquent, plus
nombreux. On a cherché en méme temps i
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ENREGISTREMENT PHOTOGRAPHIQUE DE SIGNAUX DE T. S. F.

19 RECEPTION TRANSATLANTIQUE
( Enregistrement du trafic régulier regu par la station navele américaine de Otter CULff.)

20 ESSAIS DE GRANDES VITESSES EN LABORATOIRE

8% RECEPTION MULTIPLE
(Enregistrement de deux messages émis simultanément par la méme antenne.)

augmenter le nombre des mots échangés
dans une méme période de temps, entre
deux correspondants donnés; premiérement,
en organisant méthodiquement la réception
sur cadre; deuxiémement, en faisant de
Pémission et de la réception automatiques.

Le poste de T.S.F., ancien modéle, se

servait alternativement de son antenne pour .

¢mettre et pour recevoir. Il transmettait,
par exemple, un message, se mettait sur
réception pour en recevoir ’accusé de récep-
tion ou la d:mande de répétition, repassait
ensuite sur émission et ne pouvait, pendant
ce temps, rien recevoir. Il lui arrivait ainsi

de transmettre un long message sans que son
correspondant piht lui faire connaitre qu’il
avait une panne 4 sa réception. En résumé,
beaucoup de temps perdu, faible rendement.
Séparons, au contraire, I'émission de la récep-
tion. Gardons pour 'émission l’antenne &
grande surface et 4 grand rayonnement.
Recevons sur un cadre, que nous pourrons
disposer (gravure de la page 257) comme on
faisait au début, assez loin de I’émission, ce
qui permet de ne pas prévoir de précautions
spéciales pour le protéger contre sa propre
émission (il suffira de mettre le plan du
cadre perpendiculaire 4 la droite qui le joint



260 LA SCIENCE

ET LA VIE

4 son poste émetteur ct de diriger, au con-
traire, ce plan sur le correspondant i rece-
voir), Chaque poste émetteur peut ainsi
émettre sans arrét, s’il dispose du personnel
et du matériel suffisants (matériel en double
pour permettre de reviser les machines sans
interrompre le trafic) ; chaque poste récep-
teur recevra de méme sans arrét. Il y aura
intérét 4 multiplier ces postes récepteurs
dont I'installation est relativement peu coti-
teuse et dont les réceptions simultanées
pourront se contréler et parer i des lacunes
provenant de circonstances locales défavo-
rables (orages, etc.). Un bureau central, relié
par lignes spéciales au poste émetteur et aux
divers postes récepteurs, recevra, de minute
en minute, les résultats de toutes ces récep-
tions. C’est depuis ce bureau et a I'aide d’un
relais électrique, que

. e ==9
I'on manipulera, le

méme maniére. C'est une bande perforée a
Pavance (fig. 11) suivant des combinaisons
de trous qui correspondent aux points
ou aux traits de I'alphabet Morse et qui,
passant dans un appareil spécial (appareil
Wheatstone déja en usage pour la télé-
graphie avec fil) fait fonctionner un relais
qui actionne le manipulateur. On obtient
des signaux extrémement réguliers et dont
la vitesse d’émission a pu atteindre jusqu'a
100 mots & la minute. Dans la pratique, on
ne dépasse gueére cependant le triple de la
manipulation 4 la main, soit 3.600 mots a
I'heure, ce qui est déja trés intéressant.
Comment recevoir & des vitesses pareilles ?
Il faut, de toute nécessité, enregistrer les
signaux. On y est arrivé de plusieurs maniéres
Nousen citerons trois qui ont donné de bons
résultats et ont été

e utilisées de fagon

manipulateur écou-
tant et contrdlant
I'émission de son

QOO0 @0 QO 0O

000000000 00EQO000R@BGOO000Q
OO0 00 00O 0 0 O GO 0 O

effective. On peut
enregistrer la récep-
tion diment ampli-

00 O O 00

propre poste a 'aide
d’un petit cadre
récepteur convena-
blement orienté. Si
le correspondant a
mal regu et demande
une répétition, une
minute apreés, on le
saura au bureau
central par l'inter-
médiaire des postes
récepteurs et la répétition sera immédiate-
ment donnée. S’il signale qu’il est hors d’état
de recevoir pour une cause accidentelle, on
cessera immédiatement de lui transmettre.
Rien n’empéche d’ailleurs de faire controler
par ce méme bureau central plusieurs postes
émetteurs et d’étre en relations permanentes
avec plusieurs correspondants a la fois.
C’est ainsi que travaillent les Américains
pour leurs relations radiotélégraphiques
avec I'Europe et c’est par une organisation
de cette nature (travail en duplex) jointe
a la réception et & I’émission automatiques
dont nous allons parler maintenant, que
I’on obtient des rendements qui ne le cédent
en rien 4 ceux des cables télégraphiques.

L’émission manuelle permet difficilement
de dépasser 1.500 mots & I’heure. La réception
directe & I'oreille qui lui correspond n’est pas
susceptible d’un meilleur rendement. Quel-
ques « as » de la réception arriveraient a lire
4 1.800 ou peut-étre méme un peu davantage,
mais ils ne peuvent plus, a cette vitesse, enre-
gistrer ce qu’ils regoivent. L’émission auto-
matique se fait pratiquement toujours de la

FIG. 11. — BANDE PERFOREE EMPLOYEE POUR
LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE

Les petits trous du milieu servent a Uentrainement de la

bande dans les appareils de transmission. Ils sont perfo-

Tés, ainsi que les trous plus grands, lesquels, @ raison

de deux trous superposés pour un poini et de deux trous

en diagonale pour un trait, correspondent aux signaux

Morse, au moyen dun mécanisme actionné par un
clavier de machine a écrire.

fiée sur le rouleau
d’'un phonographe.
En faisant tourner
ensuite le rouleau
4 moindre vitesse
sur une machine dite
liseuse, le lecteur
retrouve sa cadence
habituelle et peut,
4 loisir, enregistrer
les messages. C’est
le dispositif qui a été employé pendant la
guerre au poste de la Tour Eiffel. On peut
aussi faire agir le courant de réception
convenablement amplifié sur le cadre d’un
galvanomeétre spécial. Ce cadre dévie tant
que passe le courant de réception et revient
au repos dans les intervalles. Ses déplace-
ments longs ou brefs correspondant aux
traits et aux points Morse sont enregistrés
soit photographiquement (le cadre porte un
petit miroir qui réfléchit un rayon lumineux
sur une bande de papier sensible se déroulant
dans une chambre noire), soit plus simple-
ment au moyen d’un style qui suit les mouve-
ments du cadre et les reproduit sur une bande
de papier enduit de noir de fumée qui se
déroule devant elle. L’enregistrement photo-
graphique ou sur noir de fumée, se présente
pour la lecture des signaux de la méme
maniére (gravures des pages 258 et 259).
D’autres dispositifs d’enregistrement, per-
mettant d’imprimer les télégrammes en clair,
sont actuellement 4 I’étude. A noter que les
Allemands ont employé pendant la guerre
des appareils télégraphiques du systéme
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APPAREILS DE RECEPTION DOTES DE DISPOSITIFS ANTIPARASITES

L'onde & reccvoir est d abord détectée et amplifiée par un amplificateur (celui de droite sur la gravure

de la page 257) qui donne une téception inaudible. Ce courant détecté est débarrassé de ses parasites

dans les « fillres » que Ton voit au second plan, puis envoyé dans un deuxiéme amplificateur g six lampes,
visible aw premier plan, qui, lui, donne une réception audible dans les écouleurs.

Hughes, et que le poste de la Tour Eiffel a
réussi a recevoir également au Hughes ce que
les Allemands transmettaient.

Une derniére difficulté restait a wainecre
pour permettre a la T. S. F. de donner son
plein rendement. I fallait pouvoir lutter effi-
cacement contre les réceptions parasites
qui, & certaines heures, et sous certains
climats, empéchaient tout trafic pendant de
longues périodes. Il semble qu’on touche au
but. M. Latour se défend avec un réel succes
contre les parasites, qui sont des décharges
dans I'antenne de 'électricité atmosphérique
locale, a l'aide d’amplificateurs d’un modele
spécial. M. Lévy, qui fut ingénieur & la Tour
Eiffel, a breveté un dispositif tout i fait
original et qui a déjai donné des résultats
trés appréciables. Voici quel est le principe
de son appareil. L'onde a recevoir est détec-
tée et amplifiée par un premier amplificateur
détecteur (gravure ci-dessus) & proximité
duquel se trouve une hétérodyne réglée de
telle maniére que la fréquence des battements
résultant de linterférence de 'onde i rece-

voir et de l'onde locale soit de l'ordre de

110.000, trop ¢levée, par conséquent, pour

donner un son perceptible. Ce courant
détecté passe d’abord dans toute une série
de circuits accordés et disposés de telle facon
qu’un courant de fréquence 10.000 les tra-
verse sans perte sensible, mais que les para-
sites que I'antenne a recueillis ne puissent
passer. Le courant de réception ainsi filtré,
est envoyé alors dans un deuxiéme amplifi-
cateur, détecteur a six lampes, dont les deux
derniéres forment hétérodyne et produisent,
avec le courant 10.000 périodes, des batte-
ments qui sont, cette fois, au nombre de 800
& 1.000 par seconde. Cette deuxiéme détec-
tion donne done un courant audible, débar-
rassé de ses parasites, et c’est ce -courant
filtré que T'on recoit dans un téléphone.
Dans cette étude, consacrée A la réception,
nous avons passé en revue les progrés consi-
dérables de ces derniéres années : progrés
techniques et progrés d’organisation.
Nous y reviendrons dans un prochain article
qui traitera de la Radio aérienne, des grands
postes modernes et de I'¢tat actuel de la télé-
phonie sans fil, dont les perfectionnements
nous réservent d'extraordinaires surprises,
Louis Frangois,
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BATTERIE D'ETUDE D'UN FREIN A AIR COMPRIME

CETTE BATTERIE D’ETUDE ET DE DEMONSTRATION REPRESENTE 100 WAGONS DONT 25 AvVEC
CONDUITE SIMPLE (CONDUITE BLANCHE) 1T 75 MUNIS DU FREIN A AIR COMPRIME LIPKOWSKI



POUR ASSURER LA SECURITE
DES TRANSPORTS PAR VOIE FERREE

Par Félix DETRIMON

INGENIEUR HONORAIRE DES CHEMINS DI FLR

Travaux publics, en déposant sur la
: tribune de la Chambre le projet de loi
élaboré par le Gouvernement en vue de
modifier le régime des chemins de fer fran-
¢ais, cet acte pose le probléme économique
le plus grave que le Parlement ait eu a
résoudre depuis la cessation

Q ins1 que I'a déclaré le ministre des

sances dans tous les trains de marchandises
sur les lignes des chemins de fer allemands.

Ainsi se trouve posé, par un instrument
diplomatique de premiére importance, le
probléme du frein international, d’ailleurs
déja sérieusement examiné aussi ‘bhien en
France qu’x Pétranger dés avant la guerre.
L’application d'un frein

des hostilités, puisque la dette
des compagnics envers I'Etat,
qui dépassait 1.500 millions
en 1919, augmentera chaque
année si des mesures éner-
giques ne sont pas prises de
suite pour enrayer le déficit.

Cette réorganisation com-
porte des faces multiples, car,
A coté des questions écono-
miques qu’elle souléve, telles
que celles de la garantie d’in-
térét, de la jonction du rail et
de la voie d’eau, du rachat
par I'Etat, des gages finan-
ciers 4 donner aux porteurs
de titres, de la collaboration
du personnel, ete., il en est

continu, a I’ensemble des véhi-
cules & marchandises des ré-
seaux francais, constituerait,
au double point de vue com-
mercial et militaire, une sen-
sible atténuation de la crise
des transports qui nous a
génés pendant toute la guerre
et dont nous sentons I'aggra-
vation depuis Yarmistice ;
c’est pourquoi le choix d’une
solution de cec probléme, fait
aujourd’hui Pobjet d’études
dont la conclusion aura cer-
tainement une influence con-
sidérable sur la bonne exploi-
tation et sur le rendement
des voies ferrées frangaises.

d’autres, d'ordre technique,
qui sont moins connues du
grand public et sur lesquelles
ilconvient d’attirer son atten-
tion, car elles ont une impor-

M. J. DE LIPKOWSKI

Ingénieur des Arts et Manufactures
a qui Pon doit Pinvention d'un
frein continu a air comprimé
pour trains de marchandises.

En effet, ainsi que lont
proclamé MM. de Freycinet
et Claveille devant le Parle-
ment, la tache des grands ré-
seaux frangais pendant la

tance considérable au point
de wvue commercial, militaire et financier.

Par l'article 870 du traité de paix (Cha-
pitre II, Matériel roulant), ’Allemagne s’en-
gage a ce que les wagons de ses voies ferrées
soient munis de dispositifs permettant :

1¢ De les introduire dans les trains de mar-
chandises circulant sur les lignes des puis-
sances alliées et associées qui font partie de la
convention de Berne du 15 mai 1886, modi-
fiée le 18 mai 1907, sans entraver le fonction-
nement du frein continu qui pourrait, dans
les dix ans qui suivront la mise en vigueur
du présent traité, étre adopté dans ces pays ;

2° Dintroduire les wagons de ces puis-

guerre a été effrayante, et,

malgré cela, dans son ensemble, le service
de nos chemins de fer n’a pas cessé d’étre
4 la hauteur des besoins militaires du pays.
Citons, a I'appui de ces assertions, quel-
ques chiffres empruntés au magistral tra-
vail de M. Peschaud, secrétaire général de
la compagnie d’Orléans, intitulé : Les chemins
de fer pendant la guerre 1914-1918. Du 2 au
5 aoiit 1914, le seul réseau du Nord a mis en
marche 3.320 trains militaires qui ont trans-
porté 870.000 hommes, 19.000 officiers,
277.000 chevaux et 70.800 canons, caissons
et voitures. Quatre de nos réseaux : I'Est, le
Nord, le P.-L.-M. et le P,-O. ont vu circuler
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pour ce transport ne de-
manda que vingt-quatre
heures et, du 30 octobre
au 13 décembre 1917,

1.529 trainscirculérent sur
le méme réseau vers Mo-
dane, Briangon, Nice et les
au-dela, vid Vintimille.
En ce qui concerne les
mouvements de voya-
geurs, des transports in-
tensifs eurent lieu 4 diver-
ses reprises, notamment
au moment de I’approche
des armées ennemies de
Paris en 1914, et lorsque
la région parisienne fut
soumise aux bombarde-
ments par canons i longue
portée au début de 1918.
Le 3 septembre 1914,
la Compagnie d’Orléans
assura le départ de 50.000
voyageurs de grands par-
cours, au moment méme
ou elle mettait en marche
un grand nombre de trains
spéciaux & destination de
Bordeaux pour le trans-
port du Gouvernement et
des Administrations. Le
nombredesbilletsde voya-
geurs délivrés par les ga-
res de départ, qui était
de 56 millions pour cette
Compagnie en 1917, dé-
passa 64 millions en 1918.

ROBINET DU MECANICIEN POUR LA COMMANDE DES FREINS

Dans cette photographie partielle de la baiterie & étude, le robinct et les
deux manométres du premier plan représentent Uorgane mis a la dispo-
sition du mécanicien sur la locomotive afin de produire, dans la conduite
générale, toutes les variations de pression nécessaires pour le serrage
ct le desserrage des sabols, ainsi que pour la descente des longues penles, elc.

pendant la période de mobilisation et de
concentration, 16.500 trains militaires. Cette
activité dura pendant toute la guerre, car
la victoire de la Somme, en 1916, exigea
6.768 trains de troupes. La bataille de I'Yser
fut gagnée grice i l'organisation de 6.000
trains qui transportérent 70 divisions sur des
parcours variant de 65 4 400 kilométres.
Enfin, le P.-L.-M. porta en quatre jours, dans
la Haute-Italie, les 120.000 hommes prélevés
sur le front frangais pour soutenir notre
alliée, surprise par I'invasion du Frioul. La
réunion, dans les gares de départ, des 12.000
wagons et des 500 locomotives nécessaires

Cependant, il est indé-
niable que le nombre des
accidents qui se sont pro-
duits au cours des trans-
ports militaires exécutés
duler aoit 1914 jusqu’a
maintenant, aurait pu étre
sans doute considérable-
ment réduit si les wagons affectés, aussi bien
au transport des troupes qu’a celui des mu-
nitions et des approvisionnements de tous
genres, avaient été munis d’un frein continu
automatique analogue & celui des voitures.

Etant donné le matériel, imparfait a ce
point de vue; qui était mis & leur disposition,
les commissions militaires de réseaux furent
amencées i prendre, dans certains cas, une
mesure nuisible & la rapidité des transports
mais qui leur apparut, a juste raison, indis-
pensable pour garantir la séeurité de la circu-
lation des convois sur nos voies ferrées.

En effet, comme on le sait, la vitesse des
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trains de toute nature, aussi bien du service
civil que de l'exploitation militaire, fut
ramenée & 30 kilomeétres, 4 différentes reprises,
depuis le début jusqu’a la fin de la guerre.

En temps de paix, le nombre et la marche
des convois sont calculés de telle maniére que
les trains rapides de voyageurs peuvent circu-
ler sur les mémes voies que ceux de message-
ries ou de marchandises dont la vitesse com-

ralentie. On arrive ainsi 4 une vitesse limite
qui permet d’obtenir la capacité de transport
maximum d’une ligne donnée. Il est évident
que si tous les wagons qui entrent dans la
composition des trains de marchandises
étaient munis d’un frein continu, cette
vitesse limite pourrait étre relevée dans des
proportions considérables, ce qui augmen-
terait ainsi d’autant le rendement des voies

BANC D'ESSAI POUR L’}.::TUDE, LA PREPARATION ET LE MONTAGE DES APPAREILS SEPARES

Tous les organes du frein — disiributeur, accélérateur ou accessoires — sont essayés sur ce bane, ce qui
permnet de vérifier leur bon fonctionnement. Ce banc sert également aux études et auz recherches auxquelles
il est indispensable de procéder avant toule réalisation pratique d' une idée nouvelle concernant I'ensemble
ou les détails des nombreux et trés délicats organes d un frein @ air comprimé aulomaiique et modérable,

merciale ne dépasse pas le tiers de celle des
rapides, soit 25 kilométres au lieu de 73, Il
faut donc intercaler les trains de vitesse entre
ceux qui marchent lentement, faire garer
souvent ces derniers, et prendre de nom-
breuses mesures ayant pour conséquence de
ralentir le trafic, afin de diminuer les chances
d’accidents, qui pourraient méme disparaitre.

En temps de guerre, cette ingénieuse com-
binaison devient impossible et il faut se
résoudre, pour donner aux voies ferrées leur
débit maximum, a fairc marcher tous les
trains civils et militaires & la méme vitesse

ferrées. Ce raisonnement s’applique égale-
ment au transport des marchandises en temps
de paix, car la circulation plus rapide des
convois de marchandises diminuerait d’une
maniére trés sensible la durée des stationne-
ments qu’'on leur impose pour permettre le
passage des trains de voyageurs. Ainsi se
trouverait facilitée ce qu'on appelle la rota-
tion du matériel, c’est-a-dire le temps qui
s’écoule entre le départ et le retour d’un
véhicule, délai dont dépend la bonne utili-
sation des wagons, indispensable & la réa-
lisation d’une exploitation rémunératrice.
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Certains accidents qui ont des consé-
quences trés graves, aussi bien au point de
vue de la sécurité du personnel d’exploitation
que de la conservation du matériel et des

indemnités con-
sidérables aux-
quelles ils don-
nent lieu, pour-
raient étre
presque com-
plétement évi-
tés,siles wagons
4 marchandises
étaient munis
d’un frein con-
tinu automa-
tique. Nous
voulons parler
des dérives qui
se produisent le
long des gran-
des pentes,
quand une cir-
constance for-
tuite ameéne la
rupture d’un ou
de plusieurs des
crochets d’atte-
lage reliant en-
tre eux les vé-
hicules d’un
méme convoi,
Les wagons
ainsi libérés
descendent
alors la rampe
avecune vitesse
§ans cesse accé-
lérée et causent
de trés graves
désordres par
leur irruption
dans les gares
ol ils viennent
heurter, soit
des trains en
stationnement,
soit des machi-
nes ou des wa-
gons immobi-
lisés sur les
voies ou dans
les dépéts. Tout

le monde sait aujourd’hui que, quand le
méme accident arrive 4 un train de voyageurs
la queue du train, ainsi séparée de la téte,
est immédiatement immobilisée par le ser-
rage automatique du frein continu qui bloque
‘tous les véhicules abandonnés et les retient

INDICATEUR-ENREGISTREUR

DES PRESSIONS D’AIR EN
TROIS POINTS DE LA CONDUITE GENERALE D’UN TRAIN

Un appareil de ce genre, branché sur un équipement de frein,
permet de constater les différentes phases de fonctionnement, aw
serrage el au desscrrage, aussi bien dans le cylindre du frein que
dans le réservoir auxtliaire et dans la conduite générale, grice
aux trois dispositifs enregisireurs dont il est muni. La balterie
datelier représentée a la page 262 est pourvue de lrois de ces
enregistreurs reliés, le premier au frein de iéte, le second au
Jfrein de queue et le troisiéme a un frein du miliew. En compa-
rant les courbes fournies par ces enregistreurs, on peut se rendre
comple des phénoménes qui ont liew sur toute la longueur de
la conduite générale dans les diverses circonstances du freinage.

sans dérive possible, méme sur une voie

présentant une déclivité trés accentuée.
Mais, dira-t-on, pourquoi avoir tant tardé

a4 munir les trains de marchandises d’un

organesi utile ?
C’est que ce
probléme ne
peut étre solu-
tionné par Pap-
plication pure
et simple, aux
wagons & mar-
chandises, des
systémes de
freins automa-
tiques continus
en usage depuis
longtemps sur
les wvoitures a
voyageurs, i
cause de la dif-
férence de cons-
titution des
trains formés
avec des wa-
gons ou avec
des voitures.
Le train de
VOyageurs cons-
titue un tout
homogéne com-
portant un pe-
tit nombre de
voitures dont
les tampons de
choesont main-
tenus en con-
tact les uns con-
tre les autres,
avec un faible
intervalle des
caisses; lc poids
de chaque véhi-
cule reste a peu
prés constant,
qu’il soit vide
ou rempli de
voyageurs, car
lepoidsde ceux-
cine représente
que le dixiéme
environ de la
tare totale,

souvent voisine de 40.000 & 45.000 kilos,

Au contraire, le train de marchandises
comprend un grand nombre de wagons, A
attelages trés laches, dont les chargements,
trés variables, modifient le poids total du
simple au triple ; il en résulte un défaut
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d’homogénéité qui exige un systéme d’arrét
puissant et rapide, sans étre toutefois suscep-
tible d’engendrer, dans I’ensemble, des réac-
tions dommageables au matériel lui-méme
ou aux chargements divers qu’il transporte.

Disons, en passant, que le matériel & munir
du frein représente environ 400.000 wagons
et plusieurs milliers de locomotives; la
dépense est done considérable et doit retenir
Pattention des exploitants de voies ferrées
aussi bien que celle des pouvoirs publies.

Cette question, dont la solution devient
extrémement urgente aujourd’hui, est,
d’ailleurs, a I’é¢tude depuis plus de dix ans,
puisque, dés le 5 mai 1909,

une pente trés longue, fortement inclinée.

Une difficulté sérieuse, que les techniciens
rencontrent dans I’étude d’un frein auto-
matique, consiste dans la nécessité de rat-
traper les variations d’épaisseur des sabots
provoquées par I'usure de ces derniers. Pour
obvier aux irrégularités causées par cette
usure dans l'intensité de I'effort de freinage,
on doit prévoir une disposition spéciale de la
timonerie qui permette de racheter automa-
tiquement toute l'usure de I’épaisseur des
sabots 4 un moment quelconque du service.

Enfin, le paragraphe 24 prescrit que la
construction du frein doit étre telle qu’il soit
possible de descendre les plug

une conférence, qui réunissait
a Berne les délégués des che-
mins de fer des principaux
pays européens (sauf 1’Espa-
gne, la Russie, 'Angleterrc
et la Gréce dont les voies fer-
rées n'ont pas Décartement
normal ou ne font pas partie
du résean continental) a dé-
fini, dans un protocole, le
programme des conditions
que doit remplir un frein
continu susceptible d’étre ap-
pliqué a tous les véhicules de
marchandises pouvant étre
affectés au trafic interna-
tional sur le continent euro-
péen.

Parmi ces conditions, au

longueset les plus fortes pen-
tes qui se présentent sur les
lignes principales des che-
mins de fer, en tcute sécu-
rité et avec des -rariations
de la vitesse prescrite aussi
réduites que possible. L’obser-
vation de cette clause exige
done que le mécanicien puisse
modérer a4 chaque instant
I'action du frein, au serrage
et au desserrage, de telle ma-
niére que la vitesse puisse
rester constante pendant la
descente d’une pente, si lon-
gue soit-elle, et quelle que
soit la charge du train.

Il semble que la fourni-

nombre d’environ vingt-cing,
quelques-unes sont d’une im-
portance capitale et dominent
toute la question technique.

M. L. CHANELET

Le précieux collaboraizur de
M. de Lipkowski pour la mise au
point du frein a air comprimé
pour frains de marchandises.

ture d’'un frein automatique
et modérable, susceptible
d’étre adopté pour les traing
de marchandises du service
international européen, cons-

Certaines, d’ordre tout
a fait général, sont communes & tous les
freins continus et sont d’ailleurs celles dont
la réalisation est la plus facile : automati-
cité, simplicité de construction et de ma-
niement, robustesse, etc. Tous les systémes
de freins continus en service sur le matériel
@4 voyageurs, ou proposés pour les trains de
marchandises, répondent d'une maniére
satisfaisante & la plupart de ces exigences.

Lc frein continu international automatique,
méme monté sur un train extrémement long,
doit avoir une action suffisamment instan-
tanée pour qu’elle puisse se propager jusqu’au
dernier véhicule dés que la variation de la
pression normale de Pair contenu dans la
conduite généraledu train atteint un dixiéme.
D’apres le paragraphe 23, la source d’énergie
qui actionne les timoneries et les sabots des
freins ne doit pas pouvoir s’épuiser trop ra-
pidement, méme quand un train descend

titue un probléme technique
doublé d’une opération commerciale suscep-
tible de tenter un grand nombre de concur-
rents. En réalité, le nombre des systémes
de frein de ce genre, capablesde se présen-
ter avec chance de succés 4 un concours
institué en vue de chercher quel est le
meilleur d’entre eux, est trés limité.

Les systémes de freins existants, et déja
appliqués aux trains de voyageurs, appar-
tiennent 4 deux catégories nettement dis-
tinctes qui agissent par la raréfaction ou par
la compression d’un fluide — I'air — ren-
fermé dans une conduite générale courant
tout le long des trains. Les premiers sont
dénommés freins & vide, les seconds, freins a
air comprimé ou freins a air tout court.
Nous laissons de c6té quelques rares appli-
cations de freins & contrepoids et 4 cordes.

Les freins a vide ne sont représentés dans
le débat actuel que par le seul systéme anglo-
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autrichien Clayton-Hardy, dont Vessai, fait
en 1912, sur la ligne de I’Arlberg (Chemins de
fer de I’Etat autrichien), par la Commission
internationale, a donné de bons résultats.

La Science et la Vie a décrit dans son
numéro 14 (Mai 1914, page 209) le frein a
air comprimé ameéricain Westinghouse, que
tout le monde connait et qui a requ en Europe
un grand nombre d’applications, tant en
France qu’a I'étranger, pour le service des
voyageurs. Le frein proposé par cette compa-
gnie pour les trains de marchandises et
essayé avec succes, en 19138, en Hongrie, par
la Commission internationale, a Il'inconvé-
nient de nécessiter une double conduite.

D’autre part, le matériel américain, muni
du frein Westinghouse, est également pourvu
d’attelages automatiques assurant aux trains
une trés grande rigidité et offrant & la rupture
une résistance quatre fois plus forte que celle
du crochet européen (136.000 kilogrammes au
lieu de 88.000). On serait done obligé d’adop-
ter en France un freinage beaucoup moins
rapide qu’aux Etats-Unis afin d’éviter les
ruptures d’attelages et leurs conséquences.

1l ne faut toutefois pas croire, ainsi qu’on
pourrait se 'imaginer & premiére vue, d’aprés
P’exposé qui précéde, que les inventeurs fran-
cais se soient totalement désintéressés de
PPétude des questions de freinage.

En effet, si le frein a vide n’a été I'objet
d’aucun brevet émanant de citoyens fran-
¢ais, de nombreuses inventions sont nées en
France & propos des freins & air comprimé.

Parmi les brevets pris a ce sujet dans notre
pays, un des principaux et des plus anciens
est celui de M. de Lipkowski, ingénieur des
Arts et Manufactures, qui poursuivait, dés
1892, I’étude d’un frein a air comprimé, auto-
matiqueetmodérable. Les effortsde M. de Lip-

kowski, puissamment secondés par un autre
technicien des plus distingués, I'ingénieur
Chanelet, avaient abouti, au début de 1914,
a la mise au point d'un dispositif que le
ministre des Travaux publics, sur avis favo-
rable du Comité d’exploitation technique
des chemins de fer, jugea intéressant de faire
essayer sur un train du réseau de I'Etat.
Suivant les prescriptions édictées par la
conférence de Berne, concernant les épreuves
auxquelles devait étre soumis le frein auto-
matique applicable aux trains de marchan-
dises, le convoi d’essai des appareils Lip-
kowski comportait cent soixante essieux,
c’est-a-dire quatre-vingts wvéhicules repré-
sentant une charge totale de 1.500 tonnes.
Les expériences, qui eurent lieu sur la ligne
de Mantes a Plaisir-Grignon, du réseau de
I’Etat, étaient commencées depuis trois jours
et donnaient toute satisfaction, quand elles
furent brusquement interrompues par la
publication du décret de mobilisation.
Avant d’examiner plus en détail les quali-
tés et les inconvénients de chacun des freins
concurrents, nous devons signaler que I'Alle-

'magne avait songé, pendant la guerre, 4 pro-

fiter sur ce terrain des avantages qu’elle
croyait tirer d’une victoire dont elle voulait
paraitre conserver le ferme espoir et I'illusion
jusqu’au dernier jour des hostilités.
L’Administration des chemins de fer alle-
mands songeait depuis longtemps a adopter
le frein continu pour les trains de marchan-
dises ; elle devait présenter en septembre
1914 son systéme de frein a la Commission
internationale, mais la guerre éclata aupa-
ravant ; elle n’en poursuivit pas moins acti-
vement les travaux et dés1916 passait aux
essais définitifs. C’est le frein & air comprimeé
Knorr, perfectionné par I'ingénieur Kunze,

LES QUATRE PIIZCES PRINCIPALES QUI CONSTITUENT LE DISTRIBUTEUR

Des variations de pression sont provoquées dans la conduile générule du frain par un robinet que manceuvre
lemécanicien. Sous leur action, le piston double différentiel 3 monte ou descend dans le corps principal 2 du
distributeur, fermé par un couvercle inférieur 1 et par un couvercle supérieur 4. Un tiroir, conduil par le
piston différentiel, fait arriver I air comprimé dans le cylindre de frein (serrage ) oul en chasse (desserrage ).
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LES CINQ PRINCIPALES PIECES QUI CONSTITUENT L’ACCELERATEUR
Quand le mécanicien fait baisser la pression dans la conduile générale, au moyen d’'un robinet placé sur
la locomotive, le piston 8 descend dans le cylindre 2, surmonté d’un couvercle supérieur 4. Le tiroir,
conduit par le piston 3, el dont le jeu est contrélé par un ressort enfermé dans la boite 5, met la conduite
générale en communication avec la poche de détente 1. Il en résulte une augmentation brusque de délente
qui fait fonctionner I accélérateur suivant, et ainsi de suile, d'un bout & I'autre d’'un irain, méme long.

qui fut appliqué & un grand nombre de ses
wagons. L’Allemagne avait I'intention d’im-
poser par la force 'adoption de ce frein a
tous les pays alliés, aussitot remportée la vic-
toire dont elle ne doutait pas. Son espoir fut
décu, mais, toujours persévérants dans leurs
efforts, les Allemands n’ont pas abandonné
I’espoir de faire triompher leur frein car ils
désiraient, par-dessus tout, empécher I'adop-
tion d’un frein & vide 4 cause de l'origine
anglaise de ce genre de freinage. Ils crai-
gnent aussi de voir ’Angleterre et la France
profiter des bénéfices que pourrait procurer
4 ces deux pays la fourniture du frein inter:
national 4 I'exclusion de I’Allemagne.
Lrarticle publié, en 1919, dans les Glasers
Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen, par
M. A. Fuhr, conseiller de gouvernement alle-
mand, constitue un long et virulent réqui-
sitoire contre le frein a vide. Cet auteur
conclut en disant « ... que le frein a vide est,
au point de vue technique, comme au point
de vue économique, tellement inférieur au
frein & air comprimé que, sur tout réseau
dirigé dans le sens du progrés et prenant part
au trafic international, il devra céder, tot
ou tard, la place aux freins & air comprimé ».
Naturellement, dans son préambule, comme
dans la derniére phrase de son rapport,
M. A. Fuhr, signalant ’adoption du frein
Kunze-Knorr par les chemins de fer alle-
mands et suédois ajoutait emphatiquement :
« qu’il est & supposer que les autres pays, en
relations de trafic avec I’Allemagne, pren-
dront, tot ou tard,la méme détermination ».
Des tentatives ont donc été faites pour
faire décider que des essais auraient lieu

en France sur le frein Kunze-Knorr. Par une
circonstance fortuite, ce frein, appliqué a
un grand nombre de locomotives et de
wagons livrés par ’Allemagne & la France, en
vertu d’une clause du traité de Versailles, se
trouve donc en état d’étre essayé en France
dans un trés court délai. Cependant, il est
permis de croire qu’il n’a guére de chance
d’étre adopté, étant donné sa nationalité et
surtout I’extréme complication de ses organes.

A Tinverse des freins 4 air comprimé, dont
Porgane vital est une pompe de compres-
sion, le frein & vide, trés répandu en Angle-
terre, utilise un éjecteur & vapeur placé sur
la locomotive pour produire la raréfaction
de I'air dans la conduite générale. 11 présente
donc 'avantage d’étre simple. Ses cylindres
de freins, ses timoneries de commande des
sabots, et, d’une maniére générale, ses
divers organes, sont robustes et peu compli-
qués ; il est trés modérable et d’un fonction-
nement rapide dans toutes les circonstances.

Ces avantages ont provoqué, en faveur du
frein & vide, une décision du Comité d’exploi-
tation technique des chemins de fer, bien
que ce dispositif de freinage n’ait pas été
essayé officiellement en France, récemment
du moins, car la compagnie du Nord, qui
avait adopté, en 1876, ’ancien frein a vide
Smith, I'a remplacé en 1892 par le frein Wes-
tinghouse. Mais, d’aprés la Convention de
Berne, les essais officiels faits avec succes
en Autriche, en 1912, font foi pour tous les
pays signataires énumérés ci-dessus.

Les chances du frein & vide seraient donc
décisives si les compagnies francaises, dont
tous les véhicules a grande vitesse sont actuel-
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lement munis de freins &4 air comprimé, ne
reculaient pas devant la dépense formidable
d’une centaine de millions que représenterait
le remplacement de l'armement Westing-
house, par un frein & vide, sur un matériel
comprenant environ cuinze mille locomo-
tives et 50.000 voitures. La mise au rebut de
ces milliers d’appareils existants entrainerait
une perte de matiéres premiéres et d’argent
qui a une trés grande importance, surtout
dans les circonstances économiques actuelles.

Dans ces conditions, il semble qu’une
entente puisse et doive intervenir entre les

serrage est basé sur le rapport des surfaces
utiles de deux pistons jumelés soumis a des
pressions différentes (Voir la figure page 268).

En principe, le distributeur se compose
d’un corps cylindrique et de deux chapeaux.
Dans le corps se meut un équipage de deux
pistons reliés entre eux par une tige, laquelle
porte un tiroir appuyé contre une table
dressée et percée d’orifices établissant la
communication avec la conduite générale, le
cylindre de frein, la chambre et ’atmospheére.

La tige glisse dans un presse-étoupe assu-
rant le parfait isolement entre les chambres.

CONDUITE GENERALE

MONTAGE DU
TFREIN A AIR
LIPKOWSKI
SUR UN WA-
GON A MAR-
CHANDISES

°)
I\

‘a_l b

Une pompe, installée sur la locomotive, remplil d air comprimé la conduite générale du train dont
Jont partie les boyaux de raccord en caoutchouc i. L' air comprimé pénétre, d'une part, dans les réser-
voirs b et f, grdce au raccord A et au distributeur c, & autre part dans le réservoir h, par I'intermé-
diaire de Taccélérateur g. Pour serrer les freins, le mécanicien diminue la pression de Uair renfermé
dans la conduiie générale. L'accélérateur, en fonctionnant (voir fig. page 271), transmet rapidement
la dépression @ Taccélérateur suivant, et ainsi de suite jusqu’ au bout du frain. En méme temps, le
distribuleur laisse pénétrer dans le cylindre de frein a Tair des réservoirs g et f ; chaque frein se
serre donc aussitél, avec une énergie proportionnée & la dépression produite par la manceuvre du
robinet (dit it trois voies) du mécanicien dans la conduite générale qui régne lout le long du train.

f‘

exploitants de nos voies ferrées et le gouver-
nement en vue de I’'adoption d’un frein a air
comprimé présentant le double avantage
d’étre aussi simple que le frein & vide et de
_pouvoir se substituer, sans grands frais, au
frein actuel 4 air dont il utiliserait les pompes,
les conduites et les timoneries. Et alors, le
frein francais Lipkowski perfectionné, a
simple conduite et & piston unique, aurait
toutes chances d’étre adopté, aprés la reprise
et la terminaison favorable de ses essais
interrompus par la déclaration de guerre.
Les organes caractéristiques du frein Lip-
kowski sont le distributeur et I’'accélérateur.
L’accélérateur est destiné 4 propager rapi-
dement en queue du train les dépressions suc-
cessives provoquées dans la conduite par le
robinet du mécanicien de la locomotive.
Le fonctionnement du distributeur, qui
donne la modérabilité au serrage et au des-

La forme du distributeur Lipkowski
permet de le monter exactement & la place
de la triple valve Westinghouse & action
rapide (voir n® 14 de La Science et la Vi,
page 214). D’ailleurs, le modéle est le méme
pour les voitures & voyageurs que pour les
wagons 4 marchandises de tous les modéles.

L’accélérateur peut étre employé seul,
sur les wagons & conduite blanche non munis
du frein, ou accouplé avec un distributeur,
sur les wagons freinés de toutes les longueurs.

Cet appareil 4 répétition fonctionne aussi
bien dans les serrages ordinaires ou dans les
serrages d’urgence ; chaque fois que le méca-
nicien produit dans la conduite générale une
dépression d’un ordre suffisant pour provo-
quer ou accentuer le serrage des freins, cette
dépression est répétée par 'accélérateur.

L’accélération résulte des chutes de pres-
sion rapides, mais limitées, que les accéléra-
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teurs répélent de
wagon en wagon,
de la téte 4 1la
queue du train.
Ces chutes de
pression sont obte-
nues en mettant
la conduite géné-
rale en communi-
cation avec des
poches de détente
spéciales d’une ca-
pacité appropriée
L’accélérateur
se compose d’un
corps central, d’un
chapeau supérieur
et d’une poche de
détente inférieure.
Un diaphragme en
cuir gras, serré en-
tre le corps et le
chapeau supé-
rieur, porte un pla-
teau qui conduit
un tiroira coquille,
mobile dans le
corps central. Un
ressort pousse en
permanence le
piston versle haut.
Le corps cen-
tral est en commu-
nication avee la
conduite générale.
Au-dessus du
diaphragme, le
chapeau supérieur
forme une cham-
bre 4 air de dimen-
sions convenables.
(Voir fig. p. 269).
Bien que" trés
sommaire, la des-
cription précé-
dente permet de
se rendre compte
des qualités qui
caractérisent le
frein Lipkowski et
qui lui assurent
une supériorité in-
contestable sur les
autres systémes de
freinage actuelle-
ment connus.
11 réalise, avee
une seule conduite
Ak il générale, la modé-
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TRAIN DE MARCIHANDISES DL 75 WACGONS MUNI DU FREIN LIPKOWSKI

rabilité au desserrage aussi bien qu’'au ser-
rage, ce qui le place nettement en téte des
freins de sa classe. Cette modérabilité au
desserrage lui donne une souplesse particu-
litre pour la descente des longues pentes &
profil varié, ce qu’on n’a pu obtenir jusqu’ici
qu’en employant une double conduite.

Avec une puissance supérieure i celle de
tout autre frein, il assure I'amenée rapide,
mais sans brusquerie successive, des sabots
au contact des bandages des roues puis la
progressivité dans la réalisation de Deffort
final commandé par le mécanicien, et, par
conséquent, ’égalité pratique d’action.

La vitesse de propagation, supérieure a
celle de tout autre frein 4 air comprimsé, est
pratiquement constante, qu'il s’agisse de
serrages d’urgence ou de serrages de service.

Le frein Lipkowski a également la pro-
priété trés précieuse d’assurer la constance
de l'effort de serrage, quelle que soit I'usure
des sabots provenant du frottement desroues.

Les organes caractéristiques de ce frein, da
construction simple et robuste, sont combi-
nés, comme on P’a dit ci-dessus, de maniére &
se substituer purement et simplement aux
organes similaires du frein Westinghouse,
actuellement en usage sur les voitures a
voyageurs, et sur les fourgons composant les
trains de messageries & grande vitesse;
de plus, ils s’appliquent 4 tout wagon muni
du frein 4 main, sans géner le fonctionne-
ment de ce dernier, qui doit rester indé-

pendant. Ces deux qualités : simplicité-et
facilité de substitution et d’application,
placent le « lipkowski » bien au-dessus du frein
allemand Kunze-Knorr, qui exige une timo-
nerie spéciale et qui est, en résumé, constitué
de deux freinssuperposés : I'un 4 une chambre
et 'autre 4 deux chambres, alimentés par un
distributeur type Westinghouse, avec addi-
tion d’une soupape chargée par un ressort
— done d’un fonctionnement délicat et peu
siir — et d’un robinet de manceuvre ordinaire.

En résumé, le frein frangais Lipkowski
résout de la maniére la plus heureuse le
probléme du freinage des longs trains de
marchandises. Il se préte &4 une réalisation
simple et trés séduisante de ]’ « unité pratique
de freinage » qui consisterait & conserver le
frein & air actuel sur tout le matériel a grande
vitesse existant et i installer sur les loco-
motives et sur les wagons du service des
marchandises, y compris les fourgons de
messageries, I'armement Lipkoswki, trés peu
différent du frein actuel comme construction.
Son fonctionnement, analogue 4 celui du frein
4 air Westinghouse, ne créera ni difficulté ni
confusion, au double point de vue de I'instruc-
tion du personnel et de larégularité du service,
qui est, en cette matiére, la question domi-
nante, puisque de la solution choisie dépend
la bonne exécution des transports de toutes
sortes non seulement en temps de paix,
mais encore en temps de guerre.

F. DETRIMON.



LA COMBUSTION RENVERSEE
ET LA COMBUSTION SANS FLAMME

Par Louis SARCAULT

tion des combustibles ont donné lieu,
a4 1’époque actuelle, & divers modes
de combustion fort remarquables et présen-
tant, en certaines circonstances, des avan-
tages marqués sur les anciens procédés
usuels, surtout en ce qui concerne les chauf-
fages industriels. Nous allons dire quelques
mots de ceux-ci et exposer briévement
quelques-uns des progrés trés intéressants
qui ont été réalisés dans cet ordre d’idées.

La chaleur d’un combustible se disperse
par deux voies différentes, et elle peut étre
utilisée de deux maniéres: une partie
rayonne dans tous les sens a partir du
combustible embrasé, c’est la chaleur rayon-
nante ; 'autre est entrainée dans la che-

I ES recherches pour la meilleure utilisa-

minée, dans le cas de tirage naturcl, par les
produits gazeux de la combustion. Selon
M. Péclet, ces deux quantités seraient égales
pour le charbon de bois ; pour le bois, les
deux cinquiémes seulement de la chaleur
totale seraient rayonnés. Pour la houille,
au contraire, la chaleur rayonnée serait
plus considérable que la chaleur entrainée.

Or, dans nos cheminées ordinaires d’ap-
partement, la chaleur rayonnante seule est
utilisée, et encore ne l'est-elle qu’en petite
partie. Il y a l& un gaspillage de com-
bustible. Dans I’industrie, ou dans les
procédés perfectionnés de chauffage moder-
nes, il n’en est pas ainsi, et I’on s’efforce
d'utiliser, autant que possible, toute la
chaleur produite. Les appareils qu'on y

FOYER 4 COMBUSTION RENVERSEE (ALANDIER) D'UN FOUR A CUIRE LA PORCELAINE
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emploie varient suivant le genre de combus-
tible consommé, et aussi suivant la nature
du résultat qu’on veut obtenir. Le plus
ordinairement, le combustible est briillé a
part sur des

qu'une quantité suffisante d’air afflue vers
la couche de combustible et la pénétre dans
toutes ses parties. Or, cet afflux d’air est
déterminé par le tirage, c’est-a-dire le mou-

vement ascen-

grilles ol on le
dispose en lits
plus ou moins
épais : tels sont
les fourneaux

d’évaporation, X
les foyers des \
chaudiéres & A
vapeur, les m“

fours a réver-
bére employés
au traitement
métallurgique
de quelques
métaux, les
fours a porce-
laine, 4 faience,

PrapE \\
e\l

sionnel d’air
chaud, mélan-
gé avec les
produits de la
combustion,
dans le conduit
de fumée, sous
la pression mo-
trice que I'air
froid exerce a
la partie infé-
rieure de ce
conduit. 11 est
da, en d’autres
termes, a la dif-
férence de tem-
pératures, et,

i,l

les caloriféres,
cte. Ou bien,
dans certains
cas spéciaux, il est mélangé avec la substance
& caleiner ou en contact immédiat avec elle,
comme il arrive dans les hauts fourneaux, les
fourneaux a cuve, etc. Dans 'un et dans
P’autre cas, on utilise & la fois et la chaleur
rayonnante et la chaleur entraince par les gaz
et les produits gazeux de
la combustion. Cette der-
niére est d’autant mieux
employée et la combus-
tion est d’autant plus
complete que les
gaz et produits
gazeux sont
moins abon-
dants, qu’ils ont
été mieux dé-
pouillés de la
chaleur qu’ils
ont prise en tra-
versant le foyer
et qu’ils sont
versés plus
froids dans I’at-
mospheére. Le
dépouillement,
toutefois, ne
doit jamais étre
total (toujours,
bien entendu,
dans le cas du foyer & tirage naturel, et non
pas a tirage artificiel, ou forcé, produit a
l'aide d'un ventilateur). La combustion
n'est possible, en effet, qu’a la condition

COUPE D’UN ALANDIER CHAUFFANT UNE CHAUDIERE

FORGE A TIRAGE RENVERSE, MODELE EN FONTE

par suite, de
densités, entre
la colonne de
gaz intérieure et l'air extérieur. En méme
temps qu’il évacue au dehors les fumées
nuisibles ou inecommodes, il produit donec
sous le foyer un appel d’air pur qui permet
la combustion, et qui ] active plus ou moins,
suivant sa plus ou moins grande abondance.

Ce tirage, ou aspiration, déterminé par
la légéreté relative de la colonne de gaz
chauds de la cheminée, est d’autant plus
intense que cette colonne y posséde une
température plus élevée. Il importe done
qu’elle emporte une certaine quantité de
chaleur et qu’elle puisse la conserver
le plus long-
temps possible.

Le refroidis-
sement trop
rapide des pro-
duits de la com-
bustion empé-
che la colonne
ascendante
d’acquérir une
vitesse suffisan-
te, et il en ré-
sulte que le
moindre vent,
en la refoulant
au sommet de
ia cheminée,
fait « fumer » celle-ci, comme on dit
communément. Il offre encore un autre
inconvénient : la plupart des combustibles,
avant d’avoir atteint la température élevée
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FORGE EN

TOLE A TI-

RAGE REN-
VERSE

Cetle forge !
posséde une -

tuyere horizonlale, avec un systéme de refroidissement par eau.

nécessaire a leur combustion, éprouvent
une décomposition plus ou moins pro-
fonde, ils distillent une plus ou moins
grande quantité de produits gazeux formés
presque en totalité de carbone et d’hydro-
géne. Ce dernier gaz exige, pour briler,
une température moins élevée que le char-
bon, et toutes les fois que celle-ci est trop
basse ou que la quantité d'air affluente est
trop faible, c’est lui qui briile le premier.
Le charbon se dépose alors sous forme
d’une poussiére noire, trés légére, trés
divisée, qui forme la fumée. 'Toute produc-
tion de fumée dans un foyer entraine donc
une perte de combustible assez sensible
quil faut ticher d’éviter par cela méme
qu'elle constitue une perte et aussi & cause
des inconvénients d’une autre na-
ture qu’elle entraine avec elle.
La formation de la fumée est &
peu prés inévitable alors que le
chargement des foyers se fait par
pelletées. L’ouverture de la porte cause un
refroidissement intempestif qui fait passer
dans la cheminée la suie et les gaz com-
bustibles en grande partie non brilés. En
outre, le charbon chargé recouvre un mo-
ment la masse en ignition et intercepte sa
chaleur rayonnante ; il s’y opére un travail
de distillation, et, pour qu’il soit porté jus-
qu’a son point d’ignition, il absorbe une
forte quantité de chaleur. Les hydrocarbures,
distillés en abondance, se condensent, 4 la

faveur du refroidissement, sous forme de
fines gouttelettes goudronneuses; celles
provenant des hydrocarbures les plus lourds
se dissocient en carbone pulvérulent et
hydrogéne ; les autres briilent, mais leur
flamme, peu chaude, vient se refroidir
contre 1a paroi ou les tubes d’eau de la
chaudiére, qui se recouvre promp-
tement d’une couche de suie.

L’alimentation mécanique et
continue des foyers, I'emploi de
certains systémes dans lesquels
le charbon est distillé.et ou I'on
brile séparément les gaz et le
coke produits par cette distilla-
tion ne remédient que dansune cer-
taine mesure 4 ces inconvénients.

La fumée portant atteinte a la
végétation et a la santé publique,
quelques villes ont légiféré contre
elle, et la question de la fumi-
vorité a attiré lattention des
inventeurs. De multiples moyens
d’absorption et méme d’utilisa-
tion des fumées (par gazéification
du carbone, notamment), ont été
proposés et une multitude de fumivores
imaginés dans ces derniéres années; mais
la solution du probléme d’une fagon sa-
tisfaisante se fait encore attendre.

Dans les foyvers de fourneaux ordinaires,
'air afflue par en-dessous, I’alimentation se
fait en jetant du combustible neuf sur la
-grilie, par-dessus le charbon embrasé, et ou
il se frouve tout & coup exposé i une trés
forte chaleut qui en opére la décomposition :

FORGE DOU-
BLE MUNIE
D’UNE HOTTE
POUVANT 8’E-
LEVER OU
S’ABAISSER A
VOLONTE AU
MOYEN D’'UN
CONTREPOIDS
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Cette installation modéle a été faite récemment ¢ U'Ecole des Arts el Métiers de Paris.

les gaz hydrogénes carbonés qui s’en déga-
gent abondamment ne rencontrent plus pour
briler que P'air qui a traversé le brasier, qui
s’y est dépouillé en grande partie de son
oxygéne pour se charger d’acide carbonique
ou d’oxyde de carbone, et qui s’est, de plus,
refroidi par son contact avec le charbon nou-
vellement chargé. Puisque leur eombustion
est ainsi rendue incompléte, leur hydrogéne
seul étant brilé, comme il est dit plus haut,
et leur carbone s’en allant en fumée, il est
facile de comprendre qu’en renversant la
marche de 1’air et des produits gazeux dans
le foyer on améliorera cette mauvaise com-
bustion : I’air, marchant du charbon neuf
au charbon incandescent, les hydrogénes
carbonés, mélangés avec de Iair pur, traver-
seront un espace fortement chauffé et s’y
brileront complétement. Clest la, d’une
fagon générale, le principe d’un grand nom-
bre d’appareils fumivores. On parvient & ce
résultat de deux maniéres, soit en chargeant
le combustible par en-dessous, la flamme
étant droite comnme dans un foyer ordinaire,
soit en le mettant par en-dessus et en ren-

versant le sens de la marche de ia flamme, et
c’est cela que I'on appelle la combustion ren-
versée. On a construit, en Angleterre et en
Ameérique, des foyers du premier systéme,
excellent en théoric. Malheureusement, la
répartition du combustible y est toujours
mauvaise, et 1’on n’a pu réussir & 'améliorer :
aux points olt le charbon est en moindre
épaisseur, ’air creuse des trous ou « courts-
circuits » dans la couche, par lesquels la
majeure partie de P’air passe sans participer
a la combustion, et ne sert qu’a produire
un excés d’air complétement inutile; cet
exceés d'air augmente la quantité de cha-
leur perdue entrainée par les gaz.

On a mieux réussi en disposant des
foyers pour charger le combustible par en-
dessus et en renversant la flamme. Ce procédé
a présenté, il est vrai, dans Ia pratique,
quelques difficultés d’application qui en
ont, jusqu’a ces derniers temps, restreint
I’emploi. Il est cependant en usage, depuis
un certain nombre d’années déja, dans les
fours 4 porcelaine et 4 faience fine, ol la
fumée pourrait altérer les produits soumis a la
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cuisson, dans les fours ou les matiéres sou-
mises & la distillation séche ne doivent pas
recevoir le contact de I'oxygéne de l'air, et
aussi dans les foyers des chaudiéres &
vapeur. On I'a méme appliqué, avec un
succés qui ne s’est jamais démenti, au
chauffage des maisons d’habitation.
Aujourd’hui, il parait étre bien au point,
et il se répand de plus en plus dans I'indus-
trie. Les forges en font également usage, et
la, il présente un double avantage ; non seu-
lement il améliore la combustion du charbon,
mais aussi il évite la formation des fumées
qui se répandent dans I’atmosphére des
ateliers. lesquelles sont si génantes et si
facheuses pour la santé des ouvriers, et dont,
jusqu’ici, on n’avait pu se débarrasser méme
en employant les systémes de ventilation
les plus puissants que I'on connaisse.
C’est 14, pour I’hygiéne de cette industrie
particuliérement pénible, un remarquable
progres dont il faut grandement se féliciter.
Dans un but de vulgarisation, et pour en
démontrer I’excellence, des écoles indus-
trielles ont mis en usage ces foyers 4 combus-
tion renversée ;: ’Ecole des Arts et Métiers

de Paris, notamment, a installé un atelier
de forges de ce systéme, ol1 les éléves peuvent
travailler dans un air constamment pur et
sain. Nous en donnons deux photogra-
phies trés saisissantes dans cet article.
Pour transformer un foyer ordinaire en
foyer 4 combustion renversée, il suffit de
changer la direction du courant de gaz et,
pour cela, de fermer le passage & I'autel et &
la porte du cendrier et d’ouvrir la porte du
foyer et un passage au-dessous de l’autel.
(L’autel est le petit mur formant le fond
du foyer et au-dessus duquel passe 1a flamme).
Avec cette disposition, I'air extérieur,
pénétrant par la porte du foyer, traverse
le combustible de haut en bas, en alimentant
la combustion, et les gaz se développant dans
le cendrier passent au fond sous une voite
pour remonter sous la chaudiére ou sous
I'objet & chauffer et se rendre 4 la cheminée.
Un inconvénient du procédé est la haute
chaleur & laquelle la grille supportant le
charbon est soumise, et qui est susceptible
d’amener assez rapidement sa destruction.
On peut y remédier en protégeant les. bar-
reaux par une enveloppe en terre réfractaire ;

F—ht: “ :‘-- BT ".F-—‘H.
¥ ® . Jmﬁdw

T — =

Bripise

¥R

AUTRE INSTALLATION DE FORGES A L'ECOLE DES ARTS BT METIBRS DE PARIS
On voit, au mur, les réservoirs deau alimentant les bdches de refroidissement des fuyéres,
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FOYER A CHARBON

D'UNE CHAUDIERE

A COMBUSTION REN-
VERSEE

Le foyer est muni d'une grille a barreaux creux
constamment refroidis par une circulation deau
prise dans la chaudiére. Les barreaux sont réunis
par un tube iransversal également rempli deau.

ou bien ceux-ci sont complétement creux et
on y fait passer constamment un courant
d’eau convenablement réglé qui les main-
tient & une température suffisamment basse.

On a construit des grilles de ce genre dont
les barreaux, formés de tubes creux, sont
assemblés par leurs bouts avec deux autres
tubes transversaux de plus grand diamétre ;
le tout, étant rempli d’eau, communique des
deux cétés avec la chaudiere (fig. ci-dessus).
I’eau arrive par le tube transversal d’avant,
qui la distribue dans les petits tubes-
barreaux, d’ou elle passe dans le collecteur
d’arriére pour se rendre a la chaudiére. D¢
la sorte, il n’y & pas de chaleur perdue,
comme il arriverait si ’eau chauffée dans
les barreaux creux n’était pas utilisée.

Si les dispositions sont bien prises, il
s'établit une circulation continue qui empé-
che le trop grand échauffement des tubes.
Mais ce systéme nécessite des joints multiples
dans le feu, et, si ceux-ci ne sont pas faits
avec le plus grand soin, ils deviennent une
cause de fuites occasionnant une mise hors
de service. Un perfectionnement a souhaiter
est la suppression de ces joints et leur rem-
placement par un meilleur dispositif.

Les foyers briilant du bois se prétent égale-
ment bien & la combustion renversée, mieux
méme que les précédents, et, 1a, la grille
n’existant pas, il n’y a pas & tenir compte

de Pobstacle qu’elle présente dans les foyers
4 charbon. On les construit le plus générale-
ment en forme de trémie courbe (fig. page 274)
dans laquelle on charge des biiches de lon-
gueur convenable, qui descendent par leur
propre poids au fur et 4 mesure de la combus-
tion. L’air arrive entre les biiches, et la
flamme se développe sous la chaudiére.

Les foyers de fours 4 poteries, connus sous
le nom d’alandiers, emploient une disposition
sensiblement analogue. Malheureusement,
le haut prix du bois fait que ce systéme
de chauffage ne peut se généraliser.

Un autre mode de combustion, fort ori-
ginal, et qui parait susceptible d’applica-
tions industrielles importantes, a été mis
récemment en expérience et a fourni d’inté-
ressants résultats. Il ne s’applique, il est vrai,
qu’aux combustibles gazeux. Il a été étudié
en méme temps, quelque temps avant la
guerre, par le professeur Bone, en Angle-
terre, et par le docteur Schnabel, en Alle-
magne, et il consiste surtout & déterminer la
combustion d’un mélange d’air et de gaz
au sein d’une masse poreuse réfractaire.

Si on injecte ou si on force 4 travers une
paroi poreuse un gaz ou un mélange gazeux
combustible ¢t qu’on ’enflamme, il se pro-
duit, au contact de la face de sortie, une
combustion trés vive maintenant la paroi
incandescente, sans que les couches de gaz
a Pintérieur de ladite paroi brilent. De ce
fait, qui est, il est vrai, connu depuis long-
temps, on a été conduit au procédé de chauf-
fage qui se caractérise par cette particu-

L —
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GAZ

FOUR A COMBUSTION SANS FLAMME FPOUR
L’EMAILLAGE DES METAUX

a,a, amas de matiére poreuse réfraclaire situés d:

part et d'auire du laboratoire du four a émailler,

oi s'effectue la combustion, dont les produits tra-

versent une sorle de récupérateur placé a la base

du four et dans lequel §'échauffent le gaz el Dair
avant darriver anux briileurs.



LA COMBUSTION RENVERSEE

-279

larité que le mélange combustible est brulé
au contact d’une surface poreuse ou granu-
leuse incandescente, sans qu’il se forme de
flamme : on peut ainsi transformer immeé-
diatement et intégralement en chaleur une
grande partie de ’énergie potentielle des gaz.
L’avantage du systéme est qu’il permet
de localiser la combustion, qui parait étre
parfaite, dans un espace trés restreint, et,
par conséquent, d’obtenir dans cet espace
une température trés élevée sans avoir
besoin des dispositifs de
régénération habituelle-
ment employés, lesquels
sont aussi encombrants
que colteux.
Voiei, en prin-
cipe, quel est son
fonctionnement : \

furent si remarquables et si surprenants que
’on put se croire en présence d’un phéno-
meéne tout i fait nouveau, capable de révolu-
tionner I’'industrie du chauffage. On préten-
dait, en effet, que I'utilisation de la chaleur
totale du gaz y atteignait 95 9. Mais cela
était un peu exagéré, comme le démontrérent
des essais postérieurs effectués aux mines
Hannover (Westphalie) et qui durérent plus
de trois mois. (Les premiéres expériences
avaient été faites aux usines métallurgiques
de Skinningrove (Cleveland, York-
shire) et avaient duré une année). La
production moyenne de vapeur fut
de 60 kilos par meétre carré de sur-
face de chautfe, ce qui est déja remar-
quable et ce qui fut, par la suite,
notablement dépassé, avec un ren-
dement thermique, ou utilisation de

le gaz, sous pres-
sion, arrive par i
(%]

P | la chaleur totale de combustion, de
3 % qui, déduction faite de la force

une tubulure A4

motrice absorbée par le ventilateur

(fig. page 280) A

pour provoquer l’aspiration des gaz,

dans une cham-

—— tombait a 89 9, résultats in-

‘bre close C dont

une paroi est

férieurs aux précédents, mais
cependant trés satisfaisants.

formée d’une

] Les expériences montré-

matiére poreuse

N rent toutefois que le procédé,

E (brique ou

{ pour intéressant qu’il fuat,

terre réfractaire,

n’était pas encore suffisam-

par exemple)

ment bien au point pour

maintenue dans

une armature 5 g
et pénetre dans
cette paroi, ou
diaphragme ; il
sort de lautre
cété, ot on l'al-
lume. On envoie
ensuite par la
tubulure B, de

| L= ==

qu’il s’imposit,
[ actuellement,

AU dans la produc-
RECHAUFFEUR tiondelavapeur.

D’autres ap-
plications indus-
trielles de la
combustion sans
flamme furent
réalisées et on

——

7

1’air dans la
chambre close,
ou cellule C, qui |
se mélange au
gaz : la flamme,
alors, diminue
peu & peu a la
surface extérieure de la paroi poreuse E qui
ne tarde pas a rougir et a former une sur-
face de feu quand la flamme a disparu. La
combustion est confinée dans une couche
qui parait n’avoir que quelques millimeétres
d’épaisseur, et la face externe de I’appareil
est si peu chaude qu’on peut maintenir la
main posée dessus. En faisant varier le
débit ou vitesse d'écoulement du gaz, on ré-
gle 4 volonté la température de combustion.
Les premiers résultats des expériences

COUPE LONGITUDINALE ET VUE D’AVANT D’UNE CHAU-
DIERE BONE-SCHNABEL, A COMBUSTION SANS FLAMME
h, ajutages munis de robinets, disposés respectivement dans
le prolongement des tubes de chauffe et distribuant bz gas,
qut arrive du réchauffeur, dans la chambre de mélange g.

étudia des types
de fours a creu-
set, de fours &
moulfle, de fours
a réchauffer, de
fours 4 coke, de
fours a grilles et
méme de hauts fourneaux, et -certains
d’entre eux purent étre utilisés avec suc-
cés. On étudia aussi des appareils de cuisine.

Le chauffage des creusets (fig. page 281)
s'opéra avec une vitesse surprenante en
injectant le gaz mélé d’une quantité conve-
nable d’air dans un lit P de matiéres
poreuses entourant le creuset C a chauffer.
On put aussi faire fondre avee une grande
rapidité¢ des métaux & points de fusion peu
élevés tels que le zine, le plomb, I’étain, en



280

disposant les tubes conter ant la matiére
poreuse portée & l'incand.scence au sein
méme de la masse de métal, ¢ J)mme le montre

la figure page p
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281. Ce systéme

permet une uti-
lisation parfaite
de la chaleur
produite.

Un autre
avantage du
procédé appli-
qué aux fours

fut de permettre
la suppression
du moufle dans £

ceux de ccs ap- -
pareils ou il
est habituelle- ;
ment nécessaire,

comme dans les

fours servant a
I’émaillage des

métaux. Nous
donnons page
278 la figure

d’un appareil de
ce type. La com-
bustion sans
flamme est pro-
duite dans des

amas de matiéres poreuses situés de part
et d’autre du laboratoire du four, en a.
Celui-ci est chauffé au gaz pauvre, et les
produits de la combustion traversent une
sorte de récupérateur, placé a ia base du
four, et dans lequel s’échauffent le gaz et

S
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Pair avant d’arriver
aux brileurs.

Ce four a donné de
trés bons résultats;
la combustion étant
compléte, les gaz
qu’elle dégage ne sont plus
réducteurs et n’ont plus
d’influence sur I’émail avec
lequel, par conséquent, ils
peuvent étre en contact.
En brilant du gaz pau-
vre chauffé 4 300° dans lc
récupérateur, on a pu obte-
nir une température de
1.8350° dans des essais
ayant pour but d’employer
I’'appareil comme four & ré-
chauffer pour le forgeage de

pi¢ces métalliques et comme four 4 recuire.
En ce qui concerne 'application au chauf-
fage des chaudiéres & vapeur, elle eut lizu

5

COUPE TLONGITUDINALE D'UN FOUR A MOUFLE CHAUFFE
AU GAZ PAR LE PROCEDE BONE-SCHNABEL

A, arrivée de Uair dans le tube traversant le réchauffeur; B, tube

conduisant U air réchauffe ; C, réchauffeur ; D, arrivée du gaz;

E, couronne distribuant le mélange d’air et de gez dans la

masse poreuse F ; M, moufle.

N
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CELLULE D'UN FOYER A COM-
BUSTION SANS FLAMMLE DANS UNE
MASSE TOREUSE
A, arrivée de la:. : B, urrivée du
gaz; C, chambre i s'opére le mé-
lange ; DD, armatuie maintenant en
place la plaque percuse E au sein
de laquelle s'effectw. la combustion.

d’abord avec des sueceés divers, en raison de
la mise au point encore imparfaite du procédé
et qui donnérent lieu & quelques critiques ;

ainsi, la haute
chaleur produi-
te, jointe aux
acides résultant
de la combus-
tion de gaz
imparfaitement
purifiés, usérent
rapidement les
tubes qu’il fal-
lut renouveler
au bout de
quelques mois.
Mais 1’utilisa-
tion de la cha-
leur fut toujours
en tous points
excellente ; non
seulement son
transport était
considérable et
trés rapide,
mais encore les
gaz sortant de
l’appareil aprés
leur combus-
tion avaient
une tempéra-

ture supérieure de 50 & 60 degrés centi-
grades seulement & la température am-
biante ; ils avaient donc abandonné i peu
prés toute la chaleur qu’ils possédaient.
La figure que nous donnons 4 la page 279
montre une chaudiere chauffée par ce procédé.

27

On comprend la
//\ haute importance dc
AN : :

ce fait pour Vindus-
trie, ot le probléme
de la transmission de
la chaleur a travers
les parois des chaudiéres
et des fours n’a jamais été¢
résolu d’une maniére bien
satisfaisante. On sait que
les machines a wvapeur
méme les mieux condition-
nées, n‘ont qu'un rende-
ment de 15 ©,, rarement
davantage, alors que les
moteurs a gaz tonnant,
quand ils a‘teignent une
certaine puiss. nce, trans-
forment en traveil utile

Jusqu’a 30 9, de I'énergie gu’ils r=cgoivent.
On a été amené a comparer ces derniers,
non sans apparence de raison. a des ma-
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chines 4 vapeur dont la chaudiére et le foyer
seraient 4 l'intérieur du cylindre, les pertes
dues a4 la transmission étant ainsi évitées.
Cela expliquerait ’avantage, au point de
vue du rendement, du moteur i explosion
sur la machine & vapeur, dans laquelle 20 &
40 9/ du charbon est brilé inutilement, la
chaleur dégagée étant presque compléte-
ment emportée par les gaz de la cheminée.

A cette cause de pertes énormes vient
s'ajouter la difficulté que I’on éprouve, pour
des raisons qu’il serait trop long d’expliquer
dans cet article, oi1 la place est strictement
mesurée, 4 faire pénétrer a 'intérieur de la
chaudiére les calories produites par le foyer.

Le systéme de combustion dans une masse
poreuse réduit précisément a leur minimum
cette cause de pertes et cette diffleulté,
et cela constitue sa grande supériorité sur
les autres modes de chauffage industriel.

On peut assurer la combustion totale des
gaz dans l'intérieur de la masse poreuse, sans
qu’il apparaisse aucune flamme au dehors de
cette masse, en y mélant une quantité d’air ne
dépassant la quantité théorique que de
0,5 9 environ. On arrive ainsi 4 obtenir des
températures extrémement élevées, soit
1.900 4 2.000°, méme sans réchauffage préa-
lable des gaz combustibles, autrement dit
sans récupération, et a réduire considérable-
ment I'encombrement des appareils servant
a les produire.
Mais il faut avoir
soin de bien choi-
sir les matériaux
poreux réfractai-
resauseindesquels
s‘opere la com-
bustion afin qu’ils
puissent résister i
ces températures
sans s'effriter et
sans se fondre ou
bien se vitrifier.

Ce mode de
D chauffage, appli-
qué & une chau-
diére, permet
d’obtenir, d’aprés
ses promoteurs,
jusqu’a 150 kilos
de vapeur séche
par meétre carré de
surface de chauffe.
En outre, I'allu-
mage est simple
et rapide, la con-
duite du feu facile,
presque automati-

A A
CHAUFFAGE D’UN CREU-
SET DANS UNE MASSE
POREUSE A COMBUSTION

SANS FLAMME
A B, arrivée de Tair ei du
gaz; C, creuset; D, cham-
bre du mélange dair et de
gaz ; P, masse poreuse.

SYSTEME DE FUSION RAPIDE DES METAUX
MOYENNEMENT FUSIBLES (ZINC, ETC.).
A, arrivée du mélange d’air et de gaz ; R, masse
poreuse réfractaire o s'opére la combustion ;
B, sortie des produits de la combustion ; C, métal
en fusion.

que, et, par suite, économique : les éléments
de la chaudiére susceptibles de s’user étant
peu nombreux, il y a une grande sécurité
d’exploitation ; la chaudiére présente une
importante élasticité de marche ; I'activité
de la circulation empéche les incrustations ;
le faible rayonnement rend les conditions
de travail trés supportables pour les chauf-
feurs; toutes les sortes de gaz peuvent étre
utilisées. Enfin les frais d’installation sont
faibles ct l’emplacement occupé par la
chaudiére est extrémement réduit.

Notre figure page 280 représente un four
a4 moufle M, de 2 m. 40 sur 0 m. 90, chauffé
d’aprés ce systéme. Pour obtenir la méme
température, I’économie de gaz serait de
50 9, (nous ne garantissons cependant pas
ce chiffre, donné par les promocteurs du
systéme) par rapport aux appareils en usage
jusqu’ici. Par I’emploi du réchauffeur d’air C,
situé dansle carneau d’échappement, on pour-
rait encore réduire de 2( 9, la consomma-
tion de gaz, ou obtenir le méme résultat avec
un gaz d’un pouvoir calorifique inféricur.

La guerre a interrompu la série d’expé-
riences qui avaient été entreprises, mais elles
vont étre reprises et elles promettent
d’amener de sérieux perfectionnements dans
les procédés de chauffage en usage jusqu’ici.
Ils seront d’autant mieux les bienvenus
qu’en assurant une meilleure utilisation des
combustibles, ils permettront une notable
économie de ceux-ci, ce qui est de plus en
plus a 'ordre du jour. Louis SArcAULT.
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VUE GENERALE D'UNE INSTALLATION DE CARILLON TUBULAIRE

Apres avoir figuré @ I Exposition de 1900, ce carillon ful installé pendant quelque temps & la mairie de
Levallois-Perret. Ses diz-huit tubes sonores pesaient 639 kilos éyuivalant ¢ 3.600 kilos de cloches ordinaires.
On remarquera le trés faible encombrement de ce carillon, cependant trés complet ct trés bien agencé & tous les
potnts de vue. Le principal inconvénient de ce systéme consisle duns linsuffisance de son rayon daction.



LES ORCHESTRES DE CLOCHES
EXIGENT DES MECANISMES
AUSSI DELICATS QUE COMPLIQUES

Par Léopold REVERCHON

U’EST-CE qu’un carillon ? Une sonnerie
de cloches accordées, répondent les
dictionnaires. Les personnes qui se

piquent d’étre étymologistes font dériver
ce mot soit de « quatre », parce que les pre-
miers carillons auraient été, dit-on, cons-
titués de quatre cloches, soit de « carré »,
parce que les premiéres cloches connues
auraient été de forme carrée. Ce litige gram-
matical n’a jamais été complétement tranché.

Depuis quand accorde-t-on des cloches ¥
A vrai dire, nul ne le sait, mais, vraisem-
blablement, depuis qu’on en fait ! La cloche

étant, en effet, un instrument musical tout
comme les autres, elle appelle I'accord.

La sonnerie des cloches accordées peut
se faire a la main ou mécaniquement. A
quand doit-on faire remonter la sonnerie
meécanique ? Le moine hollandais Jean Busch,
mort en 1477, parle dans une chronique de
son ordre d’un certain frére sacristain Henri
Leeder, qui avait construit, en 1404, pour
son monastére, un carillon de sept cloches.
L’appareil auquel il est fait allusion présen-
tait bien tous les caractéres d’un carillon
mécanique avec ses « marteaux et sa roue de

LE CARILLONNAGE A BRAS DANS UNE EGLISE PAROISSIALE ANGLAISE

Celte pholo représent: une équipe de huit sonneurs de «change ringing » en posilion pour commencer un
« peal » pouvant comprendre 40.320 permutations el dont Iexécution lotale demanderait vingi-huit heures,
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fer ». Mais la date de 1404 ne prouve nulle-
ment que Leeder ait été 'inventeur de sa
machine. Le célébre manusecrit, intitulé
Tractatus de wmusica, du frére précheur
Jéréome de Moravie, prouve qu’avant 1300
certaines horloges carillonnaient déja. Dans
un des chapi-

moment que la fonderie de cloches devint
véritablement un art, qui atteignit son plein
épanouissement au xvire siécle, avec les
fréres Hémony, dont I'un, Frangois, est cou-
ramment appelé le Stradivarius de la cloche.
Pratiqué au xviire siécle avec éclat, par les

Vanden Gheyn,

tres de ce ma-
nuscrit, 1’au-
teur enseigne,
en. effet, le
moyen, étant
donné une clo-
che de telle
note, d’en fon-
dre une autre
donnant telle
autre note. Or,
des cloches ac-
cordées, action-
nées par une
horloge, ne sont
autre chose
qu’un véritable
carillon.
D’ailleurs,
une simpleroue
de compte dans
une horloge
peut étre regar-
dée comme un
vrai carillon
élémentaire.
Ilparait bien,
en tout cas.
que ce soit dans
les Pays-Bas
que le carillon-
nage s’est dé-
veloppé, dans
le principe, sous
la forme d’un
avant-coup de
I’heure (wvoors-
lag). En 1440-

les Dumery et
autres spécia-
listes,cetart su-
bit une éclipse
d'un siécle et
reparut dans le
dernier quart
du x1x¢ siécle
avec quelques
fondeurs, au
premier rang
desquels se pla-
cent, en Angle-
terre, les Tay-
lor, en France,
les Paccard.
Pour donner
une idée des
difficultéstech-
niques présen-
tées par I'éta-
blissement
d’un grand ca-
rillon, on ne¢
peut mieux
faire que de rc-
courir aux in-
dications four-
nies par le c¢-
lébre campano-
logue et compu-
siteur anglais
M. William
Wooding Star-
mer et par le
fameux caril-
lonneur de Ma-
lines, M. Jo-

1441, la villede
Malines fit 'ac-
quisition de
clochettes des-
tinées au voors-
lag de son horloge, déja munie depuis un
demi-siécle d’'un jaquemart trés renommé.

Le véritable carillon naquit donc du dé-
veloppement progressif du voorslag primitit.

C’est vers 1556 que le voorslag de I’église
Saint-Rombaut, cathédrale de Malines, se
transforma, parl’additiondenouvellescloches
installées, en carillon proprement dit fbeyart).

On peut dire que c’est 4 partir de cc

ESSAT D’UNE CLOCHE DE « CHANGE RINGING » DANS UNE
FONDERIE ANGLAISIL

On voil avec quelle grande facilité la cloche pivole sur son wre.

seph Denyn.
Dans un ar-
ticle du Musi-
cal Times du
lerfévrier 1918,
M. W. W. Starmer pose, en principe, quc
toute cloche bien « accordée avec elle-
méme » doit donner au moins cing notes
en parfait accord, & savoir : la note frap-
pée, les deux octaves supérieure et infé-
rieure, la tierce majeure et la quinte. La
note effectivement donnée par une cloche
dépend a la fois de la qualité de ses éléments
constituants et de leur juste proportion.
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ainsi que de lintensité¢ respeective des divers
harmoniques. Cette intensité est 4 son tour
fonction de la précision avec laquelle sont
observées les dimensions de I'instrument :
hauteur, diamétre, épaisseur. C’est ainsi
qu’une cloche trop mince donne un son gréle
et peu étoffé, alors qu’une cloche trop
épaisse répand un bruit affreux de vieux
chaudron. L’habileté — et le secret — du bon
tondeur réside dans la cuisine de sa fonderie !

Cette grosse question d’installation nous
améne & la grande division des sonneries
carillonnées : sonneries a la corde, sonneries
au clavier, sonneries automatiques.

La sonnerie a la corde, fort répandue en
Grande-Bretagne, y fait, depuis longtemps.
P’objet d’une sorte de sport, sous le nom de
change ringing (carillon 4 permutations).
M. Starmer estime & 70.000 le nombre des
cloches installées dans les carillons anglais i

UNE BATTERIE DE ¢ CHANGE RINGING » COMPLETEMENT MONTEL

Grice a leur mode de suspension, les cloches peuvent étre amenées, a chaque coup frappé, a faire un tour
complet, méme celles pesant de 3.000 a 3.500 kilos.

Chaque cloche étant parfaitement équi-
librée au point de vue musical, il reste au
fondeur 4 disposer ses octaves de maniére
que I’ensemble forme un tout aussi harmo-
nieusement combiné qu’un bon piano. On
installe ensuite le tout de maniére a ce que
le rendement musical soit aussi parfait que
possible, ce qui n'est pas toujours facile,
les clochers et les beffrois n’ayant générale-
ment pas été prévus en vue de I’installation
de cloches correspondant 4 un carillon donné.
Les choses se compliquent encore lorsqu’on
est obligé — c’est un cas fréquent — de faire
faire bon ménage, dans la méme tour, & des
cloches de fondeurs et d’époques différents.

permutations, et I'on en fond chaque jour
de nouvelles, de toutes dimensions.

Le carillonnage 4 permutations utilise de
cing & douze cloches seulement, dans I’échelle
diatonique. Chaque cloche est suspendue de
maniére 4 pouvoir faire facilement un tour
complet sous I'effort du sonneur attelé a sa
corde. La photographie ci-dessus représente
la disposition adoptée par la maison Taylor
pour cette suspension, qui exige un équili-
brage précis. La figure précédente montre
une équipe de sonneurs en action. L’opéra-
tion consiste essentiellement &4 donner des
séries de coups sur toutes les cloches en évi-
tant les répétitions et les séries cacophoniques.
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huit ans, et cela a condition de
£F travailler sans interruption !

Il arrive assez souvent que,
dans des accords de ce genre, la
cloche la plus lourde dépasse
trois tonnes. Et commeil faut que
le sonneur de cette cloche (tenor)
lui fasse faire, comme aux autres,
un tour completa chaque coup
de marteau, on s’imagine la pré-
cision requise par le montage de
cet instrument musical !

A titre de curiosité, on peut
signaler que le record du change
ringing est détenu, depuis le 12
avril 1909, par une équipe de
sonneurs qui, & 1'église paroissiale
de Loughborough (comté de Lei-
cester), ont exécuté ce qu'on ap-
pelle un peal de 18.027 permuta-
tions, ayant exigé un travail inin-
terrompu de 12 heures 18 minutes!

La sonnerie automatique, déri-
vée du voorslag primitif des Pays-
Bas, est tout a fait différente du
change ringing. On utilise, dans
ce cas, un grand nombre de clo-
ches correspondant parfois 4 qua-
tre octaves chromatiques, ce qui
permet de jouer de wvéritables
airs. La sonnerie est généralement
produite par un cylindre plus ou
moins gros, dans lequel sont pi-
quées des levées chargées de sou-
lever les marteaux des cloches
correspondantes, rigidement
fixées a4 leur beffroi. Le déclen-

LE CARILLON D’EXPERIENCE DE LA FONDERIE TAYLOR,

A LOUGHBOROUGH (ANGLETERRE)

Ce carillon se compose de quarante-deux cloches ; Cest le direc-
teur de U'établissement que Uon voit au clavier.

On peut dire qu’il n’existe pas de limites
4 la maestria des sonneurs britanniques. Si,
en effet, un accord de cing cloches ne donne
que 120 permutations — ou 120 séries diffé-
rentes de coups — possibles et peut voir
son jeu liquidé en cing minutes, il faut déja
une demi-heure pour lancer les 720 permu-
tations de 1’accord de six cloches. Avec sept
cloches, on obtient 5.040 permutations
(changes). qui demandent trois heures.
C’est vingt-huit heures qu’il faudrait pour
entendre les 40.320 permutations possibles
avec huit cloches. Enfin, ’accord de douze
cloches (maximum) fournirait le chiffre
fantastique de 479.001.600 permutations,
qui ne pourraient se sonner qu’en trente-

chement du cylindre est déter-
miné par une détente d’horloge.
L’étendue de D’échelle formée
par trois ou quatre octaves oblige
4 employer des cloches parfois trés
grosses avec d’autres fort petites.
(’est ainsi qu’a Malines, dont le carillon de
Saint-Rombaut passe pour le plus beau du
monde, la cloche la plus grave pése 8.884
kilos, tandis que la plus petite n’atteint pas
20 kilos. Il résulte de cet écart de taille un
écart de puissance auquel P'installateur du
carillon doit suppléer par des dispositions
particuliéres dont l'omission peut étre trés
facheuse, comme on le verra plus loin.
Le jeu automatique n’est parfois déclenché
qu’a de trés longs intervalles. C’est ainsi
qu’il ne fonctionne que trois ou quatre fois
par jour & Saint-Germain-I’Auxerrois. Com-
bien de Parisiens savent qu’au centre de
Paris il existe un carilion de trente-huit
cloches, du poids de 10.000 kilos environ.
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Ainsi, 4 Malines, le carillon,
qui compte quarante-cinq cloches,
dont le poids total dépasse 34
tonnes, marche aux demi-quarts,
aux quarts et & I’heure. Il joue
cent huit mesures 4 I’heure, qua-
rante-huit a4 la demie, huit aux
autres quarts et deux a# chaque
demi-quart. Le tambour auto-
matique, qui mesure 1 m. 56 de
diameétre et 1 m. 70 de longueur,
est percé de 16.200 trous carrés
destinés 4 recevoir leslevées dont
nous parlions tout 4 I’heure. C’est
une véritable débauche de mu-
sique, & laquelle on s’habitue.

Le cylindre de Bruges est en-
core bien plus extraordinaire.
Coulé en cuivre, d’une seule piéce,
il pése 10.000 kilos avec sa roue
dentée. Il mesure exactement
2 m. 16 de longueur sur prés de
2 meétres de diametre, avec
3 centimétres d’épaisseur. Il est
percé de 30.500 trous carrés!

En parlant des instruments de
musique gigantesques, on ne peut
se dispenser de citer ici le caril-
lon de Mafra, en Portugal, qui
présente cette particularité d'étre
double. On raconte que cette du-
plication vient d’une fantaisic du
roi Jean V qui, s’étant fait pré-
senter un devis par I’Anversois
Nicolas, Le Vache, et wvoulant
« estomaquer » ce fournisseur
qui s’excusait du prix (deux mil-

lions et demi !) lui aurait ré-
pondu : « J’aurais cru cela plus
cher. Faites m’en donc deux! »

En effet, le carillon de Mafra
se compose de deux fois quarante-
huit cloches. Chacune des séries,
représentant 217 tonnes de métal, est instal-
lée dans une tour : elle est actionnée par
deux cylindres de 2 m. 40 de longueur
sur 1 m. 80 de diameétre, et déclenchée par
le mécanisme spécial d’une horloge.

Le petit cylindre d’acier du carillon de
Saint-Germain-I’Auxerrois parait bien chétif
4 coté de ces colosses de I'automatisme, avec
sa longueur de 1 m. 30, son diamétre de
0 m. 40 et ses 4 millimétres d’épaisseur.

Et que dire du minuscule carillon de
I’horloge astronomique ‘de Lyon, qui com-
porte seulement huit clochettes, dont la
plus grande mesure & peine 34 centimétres
et la plus petite, 14 em. 5 de diametre.

La plupart des carillons automatiques

VUE PRISE DANS LA TOUR DE LA CATHEDRALE SAINT-

ROMBAUT, A MALINES

Disposition des tirages transmettant aux cloches les plus déli-

cates nuances du jeu du carillonneur.

sont disposés de maniére & pouvoir fone-
tionner aussi a la main, par I'intermédiaire
de claviers. Dans les anciens carillons des
Pays-Bas, le clavier n’a qu’une vague res-
semblance avee ce que nous nous imaginons
généralement sous ce nom. Les touches sont
constituées par des piéces de bois sur les-
quelles le carillonneur frappe a4 coups de
poing et a coups de pied. On a, depuis,
cherché a perfectionner cet appareil et a
en rendre le jeu plus facile, analogue & celui
du clavier de piano. On y est parvenu de
diverses maniéres, mais au plus grand détri-
ment de la valeur musicale du rendement.

Différents dispositifs utilisent, comme
force motrice, soit des poids. soit I’électri-
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cité, le role des doigls de 'opérateur étant
réduit 4 un simple déclenchement. Dans
le systéme imaginé par Collin, pour le carillon
de Saint-Germain-1’Auxerrois, chaque cloche
est munie d’un mécanisme &4 poids séparé :
les différents poids sont proportionnés aux
dimensions des cloches correspondantes.
Chaque cloche comporte quatre marteaux,
qui se soulevent progressivement de maniére
a permettre I'exécution d’airs trés rapides.
C’est un systéme 4 la fois original et cotiteux.
Le vicux systéme de clavier 4 coups de
pied et & coups de poing est celui qui donne
les meilleurs résultats quant & la perfection
musicale. On peut méme dire qu’il en donne
de merveilleux avec les grands artistes belges,
parmi lesquels figure, au premier rang,
M. Joseph Denyn, le carillonneur officiel de
Saint-Rombaut de Malines, dont les concerts
d’été, qui ont une réputation universelle, atti-
rent une foule d’auditeurs. Autour de lui, se
groupe toute une pléiade d’artistes pour les-
quels ’art de la sonnerie des clochesn’a plus
de secrets : MM. Nauwelaerts, de Bruges ;
Van de Plas, de Louvain ; Redoute, de Mons;
Vermeulen, de Courtrai ; Verheuden, d’An-
vers ; Steenackers, de Borgerhout, ete., etc.
La condition essenticille pour que les
cloches rendent sous les poings et les pieds

du carillon-
neur tout ce
qu’on est en
droit d’atten-
dre de cet ins-
trument de
musique, c’est
qu’elles soient
disposées con-
formément a
certaines re-
gles dont il est
toujours im-
prudent de

se départir.
En premier
lieu, les clo-
ches doivent
étre placées a
bonne hauteur
au-dessus du
sol. M. Depyn
et M. Starmer
estiment que
cette hauteur
ne doit pas étre inférieure 4 40 meétres. D’au-
tre part, les basses trés puissantes doivent
étre séparées de la masse des cloches ordi-
naires. Celles-ci doivent étre disposées avec
symétrie au milieu

M. JOSEPH DENYN

Le grand virtuose de la musi-
que campanaire dont les con-
certs de Malines soni célébres.
Il a fondé en Belgique wune
école de carillonnage.

LA CLOCHE DES HEURES DE

LA CATHEDRALRE
GENEVE, EN REPARATION

On la voit ici sur un tour, dans ies Ateliers de construction de Vevey, ou M. Thy-

baud, un spécialiste de Uaccordage des cloches, va lui rendre la purelé de sa noie.

d’une chambre 2
elles réservée, les
basses étant logées
dans une chambre
inférieure, afin de
ne pas écraser les
autres cloches. En-
fin, les connexions
entre les touches
du clavier et les
marteaux doivent
étre assurées avec
beaucoup de soin,
de maniére a évi-
ter les ballotte-
ments tout en lais-
sant a4 DP’exécutant
la souplesse indis-
pensable & 'exécu-
tion des nuances.

L’accordage des:
cloches est unc
opération délicate.
La forme de I’ins-
trument de musi-
que qu’est une clo-
che étant essentiel-
lement anormale et
arbitraire, on con-

SAINT - PIERRE, DE
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coit qu’il est & peu prés impos-
sible de garantir i la sortie du
moule, méme avec des métaux
de premier choix et une tech-
nique impeccable, le parfait ac-
cord des trois ou quatre octaves
chromatiques que comportent
les grands carillons. Avee quatre
octaves, on fait entrer en ligne
des basses pesant environ 8.000
kilogrammes. C’est un chiffre
que les experts compétents con-
sidérent avec raison comme un
maximum, sous peine d’étouffer
complétement le son des clo-
ches aigués, dont le poids mini-
mum semble étre 10 kilogram-
mes. Une sériede ce genre,comme
celle de la tour Saint-Rombaut,
de Malines, pése de 30.000 2
85.000 kilos. Les cloches ne don-
nant pas exactement la tonalité
réclamée par I'accord doivent
étre rectifices apres coup.
Deux cas peuvent se présen-
ter : la note réclle cst trop basse
ou elle est trop haute. Si clle est
trop basse, il faut raccoureir la
cloche. Si elle est trop haute, il
faut en augmenter le diamétre.
L’unc et lautre opération se
font au tour et au burin. Si 'on

-1
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LES TRANSMISSIONS DU CARILLON DE L’AN-
CIEN PALAIS ROYAL DE MAFRA (PORTUGAL)
Chacune des tours qui s'élévent sur la fagade de
ce sompluecux édificz comporte une installation de
ce genre. On apergoit en bas les deux énormes
cylindres du jew autometique. Aucune installa-
{ion campanaire ne présente un pareil
enchevitrement de fils de lirage.

peut, sans trop de mzl, travailler ainsi
-une cloche de 500 kilos sur un tour
ordinaire de mécanique, ’opération
devient scabreuse lorsqu’on a affaire
& une masse pesant plusieurs milliers
de kilogrammes. La gravure page 288
représente une cloche de 2.000 kilos
environ, appartenant 4 la cathédrale
Szint-Pierre, de Genéve, installée sur
un tour horizontal de la Société de
Construction de Vevey, par M. A.
Thybaud, qui exer¢ca en Suisse, pen-
dont longtemps, la profession, fort peu
concurrencée, d’accordeur de cloches. Ce

ET JOIINSTON travail représente sans doute un record.
Susitme anglais de A 1a fonderie Taylor, de Loughborough
carillonnage a la fois automatique et & clavier. (Angleterre), on a résolu le probléme de

APPARFIL GILLETT



290 LA SCIENCE ET LA VIE

\

L’HORLOGE A CARILLON DE L’EGLISE SAINT-GERVAIS, A AVRANCHES
Le mécanisme du carillon est & gauche; il fonctionne @ la maniére d'un simple Touage de quarts.
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I’accordage en employant un tour vertical
spécial, dont le plateau tournant, horizon-
tal, peut recevoir des cloches de dimen-
sions quelconques. Le burin, convenablement
disposé, use la cloche, qui rend sous son
action une plainte continue que I'on com-
pare avec la note exacte & obtenir, donnée
par un diapason. Dés que I’harmonie est
établie entre les deux sons, on arréte le
burin. Le résultat est
mathématique. Toutes
les manipulations se font
électriquement, de sorte
que la main-d’ceuvre est
réduite & sa plus simple
expression, aussi bicn
pour les plus grosses clo-
ches que pour les moyen-
nes et les petites.

Pour essayer un accord

des différences en poids atteignant plusieurs
centaines de kilogrammes et des variations
de diameétre supérieures & 10 centimétres.
Les cloches ordinaires sont en bronze.
Ce métal, qui contient treize parties de cuivre
pour quatre parties d’étain, est d’un prix
élevé et on a cherché a lui substituer d’autres
alliages plus économiques. On a aussi étudié
des formes & la fois plus commodes et deman-
dant moins de ma-
tiere que celles des
cloches courantes.
Dans le premier
ordre d’idées, on peut
citer les cloches d’a-
cier, dont les aciéries
de Bochum se sont
fait depuislongtemps
‘ une spécialité. La So-
ciété de Bochum

de cloches, chaque cloche
est placée A proximité
d’un marteau suspendu
que lessayeur fait
manceuvrer sans le
moindre effort.
L’expert se rend
compte du résultat.
On s’imagine as-
sez volontiers qu’il
est facile de juger
de la note donnée
par une cloche, en
tenant compte de
ses dimensions et
de son poids. Or,
on ne peut ar-
river, de cette
manitre., qu’a
une approxi-
metion parfois
trés grossicre.
A la vérité,
tous les catalo-
gues de fondeurs ou d’horlogers-mécaniciens
publient des listes dans lesquelles la note
d’une cloche harmonisée est donnée en fone-
tion de son poids. Il existe, concernant cette
relation, une formule empirique établie par
M. Thybaud, I’'accordeur dont le nom a été
cité plus haut. D’aprés ce praticien, le poids
en kilogrammes d’une cloche s’obtient en
multipliant par 605 le cube de son diamétre
4 la base. On peut vérifier que, d’une ma-
niére générale, dans la pratique courante
des fondeurs, la constante 605 varie considé-
rablement. Il en est qui la réduisent 4 550,
Aussi, ne sera-t-on pas étonné de constater,
pour des cloches donnant la méme note,
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LE CARILLON COLLIN, A SAINT-GERMAIN-L’'AUXERROIS
Il présente cette particularité 4’ avoir un mouvement spécial pour
chaque cloche. De plus, chaque cloche est munie de quatre mar-
teauz inégalement levés, de maniére @ permeltre le jew des arpéges.

avait exposé a Paris,
en 1867, de tres gros-
ses cloches qui fu-
rent fort remarquées
du jury. Toutefois, la
sonorité de I’acier
n’est nullement com-
parable a celle
du bronze.
La maison
.anglaise Har-
rington, de Co-
ventry, cons-
truit des clo-
ches tubulaires
douées d'une
trés belle sono-
Tité. Klles ont
la forme de tu-
bes ouverts
qu’on suspend
simplement au
moyen de cor-
delettes. Le
principe est des plus simples. Etant donné
une cloche tubulzire dont les diamétres in-
térieur et extérieur sont nettement déter-
minés et fournissant, par exemple, la note
do, toutes les autres notes prévues pour le ca-
rillon s’obtiendront au moyen de tubes sem-
blables dont les longueurs respectives se-
ront fournies par les régles élémentaires
exposées dans tous les traités de physique.
Au point de vue du carillonnage, le sys-
téme tubulaire présente des avantages
incontestables, car toutes les cloches portent
4 la méme distance, tiennent peu de place,
et n’exigent qu’un beffroi rudimentaire.
Ces avantages sont, toutefois, compensés

d
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par le fait que la frappe doit étre excessive-
ment précise, mathématique pour ainsi dire,
et que la portée du son est trés limitée.

La maison Chateau, de Paris, qui repré-
sente en France la fabrique Harrington,
a utilisé, & diverses reprises, les cloches
tubulaires en vue du carillonnage. Elle avait
exposé i Paris, en 1900,
une installation de ce
genre, concurremment
avecuncarillon 4 cloches.

On peut chiffrer com-
me suit I’économie pou-
vant résulter de l'em-
ploi des cloches
d’acier et des clo-
ches tubulaires:
une cloche de 2.000
kilos en bronze pou-
vait wvaloir, avant
la guerre, de 6.000
a 8.000 francs ; la
cloche d’acier don-
nant la méme note
présentait le méme
encombrement
mais ne coutait
que 2.850 francs,
pour un poids de
1.900 kilos; la clo-
che tubulaire
correspondante,
d’un diameétre £ 2
de 7 centimétres
et d’une lon-
gueur de 2métres,
pesait seulement
39 kilos. Son prix
était de quelques
centaines de
francs seulement.

et le War memorial qui va étre érigé & Was-
lnngton comportera un carillon de cmquante-
six cloches, dont la fourniture sera confiée
4 la maison Taylor et dont 'installation sera
faite sous le contrdle de M. W. Starmer.
Le carillon de
Loughborough
nécessitera une
dépense de prés
de 300.000 francs,
qu’on compte
couvrir par une
souscription.

Parmi les der-
niéres fournitures
de carillons exé-
cutées, il convient
de signaler celle
de vingt-neuf clo-
ches, du poids to-
tal de 4.525 kilos,
et qui doivent ac-
compagner la fa-
meuse cloche
Jeanne-d’Are,
fondue & Annecy-
le-Vieux, dans les
ateliers Paccard.
La Jeanne-d’ Are
sera, en quelque
sorte, 4 Rouen, la
réplique de la Sa-
voyarde de Mont-
martre, sortie des
mémes ateliers.
Chacune de ces
deux clochespése,
équipée, environ
20.000 kilos.

Les quarante-
deux cloches que

Le nombre des
carillons est plus
considérable
qu’on ne le pense.
Depuis une ving-
taine d’années,
il a été installé un
certain nombre
d’orchestres campanaires par les deux gran-
des maisons Taylor et Paccard. En ce mo-
ment méme, 'usine Taylor s’occupe de la
préparation d’un carillon destiné au monu-
ment commémoratif de la guerre de 1914-
1918 (War memorial), érigé par la ville
de Loughborough. L’idée de consacrer le
souvenir des morts de la grande guerre
par une musique de cloche est excellente.
Elle a été adoptée aussi par les Etats-Unis,

VEAUTE »,

LES CLOCHES DU CARILLON DU « PALAIS DE LA NOU-

DANS LE QUARTIER CLIGNANCOURT

Leur installation sur le déme monumental de I'établisse-

ment ful un véritable tour de force. Elles sonnérent tant et si

bien que les gens du voisinage, tmportunés par cette musique
aérienne, les firent condamner au silence.

la maison Taylor
vient de fournir
a la cathédrale
de Saint-Colman,
a Queenstown
(Irlande), repré-
sentent un ensem-
ble magnifique
pesant 17 tonnes et demie. L’inauguration du
carillon de Queenstown a été faite, au milieu
de P’enthousiasme populaire, par M. Antoine
Nauwelaerts, carillonneur officiel de Bruges,
un de nos meilleurs artistes campanaires.
La cloche des heures du fameux carillon
de Westminster, &4 Londres, appelée Big Den,
pése 13 tonnes et demie. La sonnerie est
déclenchée par une horloge du eélébre Dent.
L’installation est revenue & 550.000 francs.
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MIECANISME DE L’HORLOGE A CARILLON, DU.« PALAIS DE LA NOUVEAUTE »

On trouve: a droite, le clavier & main; a gauche, le cylindre ducarillon; en haul, & gauche, la dynamo qui
remonte les poids. Celte machine posséde, en oulre un curieux dispositif qui transmet g un grand cadran
de la facade les indications d'un baroméire anéroide (Constructeurs: Chateau fréres).

L’air joué par les cloches de Westminster
n’est, d’ailleurs, qu’une imitation de celui,
plus ancien, de Sainte-Mary, de Cambridge.

Dans une conférence donnée a la Musical
Association, le 6 novembre 1917, M. Starmer
a indiqué les vraies notes susceptibles de
donner harmonieusement I'air de West-
minster-Sainte-Mary. Ces notes sont : mi, 7¢,
do, sol pour les quarts avec do grave pour
I’heure. Cette indication sera peut-étre
de quelque utilité & quelques-uns des nom-
breux amateurs d’horloges a carillons, qui
sont beaucoup plus nombreux qu'on ne
le croit généralement, méme en France.

Les carillons automatiques donnent, certes,
des résultats artistiques notablement infé-
rieurs 4 ceux qu’atteignent les virtuoses de
la cloche. Il est cependant permis de penser
que les perfectionnements apportés aux

pianos mécaniques pourront étre appliqués
aux carillons & cylindres qui pourront ainsi
jouer des airs tout aussi délicatement nuancés
que s’ils étaient exécutés par un artiste de
premier ordre. L’introduction d’un appareil
€lectro-pneumatique donnerait peut-étre plus
de moelleux au jeu de l'instrument musical
constitué par I’ensemble des cloches d'un
carillon. On réussirait ainsi 4 atténuer la
brutalité de I'attaque quand on la réalise
au moyen de courants électriques dont la
vitesse de propagation est généralement
trop grande. La transmission pneumatique,
plus lente et plus étouffée, donnerzit des ré-
sultats qui se rapprocheraicnt davantage
de ceux obtenus par une main qui se pro-
méne, avec une légéreté souvent aérienne,
sur un clavier de piano ou d’orgue.
LeoroLp REVERCHON,
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L'HELICOPTERE SERAIT-IL
L'APPAREIL AERIEN DE L'AVENIR ?

Par E.-H. LEMONON
SECRETAIRE ARCHIVISTE DE L’ASSOCIATION FRANGAISE AERIENNE

EPUIS quelque temps, la question de
Yenvol d’un appareil d’aviation plus

lourd que I’air par I’emploi d’une ou

de plusieurs hélices sustentatrices est i
nouveau & l'ordre du jour. Certains techni-
ciens — et non des moindres — sont méme
persuadés des succés prochains remportés
par I'hélicoptére qui, & leur avis, sera sous
peuun dangereux concurrent de I’aéroplane.
La premiére manifestation de I’hélicoptére
se trouve dans les travaux de Léonard de
Vinci, & qui I'on doit déja l'invention du
parachute. On peut voir, en effet, dans les
manuscrits trouvés a la bibliothéque ambro-

sienne de Milan, le dessin d’un hélicoptére
formé d’une grande hélice tournant autour
d’un axe vertical. Cet appareil, dans I’esprit
du célebre artiste, devait étre constitué par
une charpente faite « de longs et gros
roseaux, de fil de fer de I’épaisseur d’une
corde », il devait y avoir « du bord au centre,
huit brasses de distance » et cette carcasse
« aurait été tendue de toile de lin dont on
aurait bouché les pores avec de I’amidon ».

Vers 1768, Paucton pose nettement le
principe d’un appareil d’aviation du genre
hélicopteére, qu’il appelle « ptérophore » et ol
se trouvent « deux moulins tournants, dont

POSTE DE PILOTAGE ET MOTEUR DU GYROPLANE BREGUET-RICTIET

Cet appareil ful construit et expérimenté en 1907 par Louis Bréguet, d'aprés les données du professeur

Richet. Le pilote et le moteur « Antoinetie » sont placés au centre d'un bdti en tubes dacier affeclant en

plan la forme "une croiz, Quaire hélices doubles, & quaire pales chacune et d’une surface totale de 26 metres

carrés, sont montées ¢ chaque extrémité des bras de ce bati. Le 24 aoidt 1907, cet appareil tout a fait
nowveau a réussi @ s'élever verticalement & un métre de hauteur.
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GYROPLANE BREGUET-RICHET N° 2 BIS. CONSTRUIT A DOUAT
Comme le montre la photographie, Uapparcil est muni de deux hélices @ quatre pales situées de part el
dautre du fuselage: elles ont lewur axe incliné @ 45 degrés sur Uhorizoniale.

DERNIER HELICOPTERE CONSTRUIT D’APRES LES DONNEES DE M. PAUL CORNU
Cet appareil sc compose essenticllement de deux hélices & deux pales placées aux extrémilés d'une poulre
en lubes d’acier solidement haubannée.
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I'un est destiné i soulever l'appareil et
I’autre a pour fonction de le pousser »,
En 1784, Launoy et Bienvenu construisent
une machine composée d'un arc que l'on
bande en faisant faire & la corde quelques
révolutions autour de la fléche, qui porte 4
son extrémité libre une hélice formée de
quatre plumes. La partie inférieure de I’appa-
reil est munie d’une autre hélice, solidaire de
I’arc moteur et de pas contraire & celui de
la précédente. En vol, la fleche et I'hélice

trouve actuellement encore dans tous les
bazars, consiste en une hélice légére de fer
blane, mise en rotation extrémement rapide
4 laide d’une ficelle ; la réaction de I’air
sous les ailes de I'hélice souléve celle-ci &
des hauteurs parfois considérables.

Ce jouet, étant la confirmation de la puis-
sance ascensionnelle de I’hélice aérienne,
devait, logiquement, encourager les inven-
teurs. Philippe, Marc Seguin, Vittorio Sarti,
Cagniard de Latour, etc., imaginent alors et

POSTE DE PILOTAGE ET MOTEUR DE L’HELICOPTERE PAUL CORNU

Le pilote est assis sur une selle de bicycleite, derriére le moteur, dont la puissance est transmise aux hélices
par une simple courroic: le guidage en est assuré par des galets placés au-dessus du moteur. L’ avialeur
a différents leviers & portée de la main, les uns réglent la carburation et Pavance & I'allumage, deux autres,
verticaux, manceuvrent les gouvernails de direction, tandis quune commande assure lembrayage des hélices.

supérieure tournent dans un sens, tandis que
le groupe inférieur tourne dans une direction
opposée. Ce projet dut étre abandonné.
Durant tout le xvire siécle, nombreux
sont les chercheurs qui croient & la réalisa-
tion du vol humain par I'emploi de I'hélice
sur les machines aériennes, de la « Sainte
Heélice », comme s’exprime avec enthousiasme
un savant mathématicien, ami de Nadar.
Cet engouement, si I'on peut dire, pour
cet organe de sustentation est provoqué par
I’apparition d'un jouet nouveau : le «spirali-
fére ». On sait que ce petit appareil, que I'on

construisent divers appareils qui sont mal-
heureusement impuissants 4 quitter le sol.

Une machine plus intéressante est celle de
Ponton d’Amécourt, laquelle, exposée encore
au Conservatoire national des Arts-et-Métiers,
fut expérimentée avec un certain succes. Les
essais prouvaient sans conteste que,désqu’un
ingénieur aurzait & sa disposition un moteur
puissant sous un faible poids, un hélicop-
tére pourrait s’enlever avec facilité.

En 1877, Enrico Forlanini construit un
trés remarquable appareil qui, le premier,
s'éléve, devant témoins, i treize métres de
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hauteur et reste vingt secondes en I’air. Mais
ce merveilleux petit engin, actionné par une
chaudiére sphérique contenant de la vapeur
d’eau préalablement surchauffée, n’avait
qu’une provision d’énergie limitée et n’em-
portait ni son foyer, ni aucun poids utile.

En 1903, le savant colonel Renard, ce
grand ingénieur militaire 4 qui l'on est
redevable du premier ballon dirigeable qui
ait pu revenir 4 son point de départ, établit
par le caleul « la possibilité de soutenir en
Pair un appareil volant du type hélicoptére
en employant des moteurs 4 explosions dans

Les hélices du « gyroplane n® 2 bis »
donnent une poussée verticale de 480 kilo-
grammes et dépensent une puissance de
87 HP ; leur surface est de 11 métres carrés,
Cet appareil vole horizontalement une ving-
taine de metres, ce qui n’est pas trop mal.

Paul Cornu, aprés de nombreux essais
réalisés avec des appareils réduits, entre-
prend la construction d’un hélicoptere qui
donne des résultats fort encourageants. Les
hélices, d’une surface totale de 6 metres
carrés, absorbent une puissance de 12 HP
et soulévent aisément la machine montée,

HELICOPLANE IMAGINE PAR LE VICOMTE DECAZE
Cet appareil, dont les essais ne furent pas irés heureux, comportait deux moteurs rolatifs actionnant, l'un,
un groupe d’ hélices sustentairices, Uautre, une hélice propulsive. Des ailes fixes, placées en landem, font
de ceite machine un appareil mixte mi-aéroplane mi-hélicopicre.

leur état actuel de 1égéreté ». Effectivement,
un peu partout, des hélicoptéres, dotés de
moteurs & puissance massique relativernent
faible, sont expérimentés avec succes.

Au début de 1905, 'appareil Léger, monté
par le Dr J. Richard, s’envole quelques ins-
tants. Dans le courant de cette méme année,
les fréres Dufaux établissent également un
appareil réduit, & quatre hélices sustenta-
trices, qui vole &4 la satisfaction de tous.

En 1907, Bréguet et Richet construisent
aussi des « gyroplanes » dont le premier
modéle, pesant 620 kilogrammes, s’enléve
franchement avec son pilote 4 1 m. 60 de
hauteur ; la surface totale des ailes rotatives
est de 26 métres carrés, tandis que la puis-
sance du moteur a essence est de 45 HP.

d’un poids global de 260 kilogrammes. Avec
deux hommes & bord, cet appareil d’essais,
pesant 828 kilogrammes y compris la sur-
charge, s’éléve encore franchement, le
moteur développant 15 HP.

A la veille du jour ol le probléme de la
navigation aérienne par I'hélicoptére sem-
blait sur le point d’étre résolu, d’autres
inventeurs, ayant depuis longtemps orienté
Jeurs recherches dans une autre direction,
voyaient enfin leurs efforts couronnés
de succés. Les Blériot, Ferber, Levavas<eur,
Santos-Dumont, Voisin et Wright (pour ne
citer que les principaux) venaient de réaliser
les aéroplanes, qui se soutiennent dans
Patmosphére grice a4 des wvoilures fixes
prenant appui sur Iair, du fait de leur pro-
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gression, laquelle est absolument indispen-
sable a la sustentation de ces machines.

Ce type d’appareil volant permet a
I’homme de réaliser son réve de toujours :
voyager dans les airs a4 I'instar de I'oiseau.
Les succés de l'aéroplane sont tels qu’ils
hypnotisent les chercheurs et retardent
d’autant les perfectionnements de I'héli-
copteére, qui, sans I’avion, elit certainement
progressé avec beaucoup plus de rapidité.

IEn 1908, les aviateurs essaient timidement

dire que l’aéroplane ne constitue peut-étre
pas l'appareil aérien de I'avenir alors que,
derniérement encore, un biplan franchissait
I’Atlantique d’un seul vol, un aviateur
s’élevait &4 10.000 métres et un appareil
crevait I'espace 4 800 kilométres & I’heure ?

Que pourrait-on reprocher & I’avion, créé
depuis douze ans 4 peine, qui vole &4 une si
grande allure ? Justement, ce qu'on peut
critiquer en lui, c’est sa trop grande vitesse
de déplacement i certains moments de son

CONSTRUCTION DE L’ « ALERION » DE MM. DAMBLANC ET LACOIN

L’ « Alerion » est un avion & voilures {ournanles constituées par dewx hélices & qualre pales construiles

avec longerons et nervures, puis enfoilées exactement comme les atles des aéroplancs. Le pas de ces hélices

est variable & la volonté du pilote. Gréice & ceite particularité, Uenvol, le planement sur place, la descente
ralentie et la stabilité de la machine sont oblenus aisément.

leurs ailes naissantes, puis les records succé-
dent aux records. En 1918, on « vole la téte
en bas » ; I'on va par avion de Paris 4 Var-
sovie et l'on parcourt 200 kilométres a
Theure : la distance n’existe plus. Apres la
Manche, la Méditerranée est franchie ; I’'on
monte & 6.000 métres de hauteur et les
Alpes, puis les Pyrénées sont survolées :
les obstacles naturels sont vaincus.

Ensuite, ce sont les hostilités, et 'avion,
encore perfectionné, rend des services consi-
dérables. Aprés ces performances, aussi
remarquables que nombreuses, oserait-on

vol, par exemple au départ et a 'atterrissage.
Ce qui est une qualité inappréciable en plein
ciel est un danger immédiat aux approches
du sol. L’aéroplane est dangereux de par
son mangue ¢ d’écart de vitesse ». Tant qu’il

"n’offrira pas une sécurité assez grande, il

n’aura pas d’applications pratiques et I’avia-
tion marchande ne pourra exister, car un
homme d’affaires ne se souciera pas de pren-
dre place dans un avion pour se déplacer
d’une ville 4 une autre & 200 kilométres &
T'’heure s'il risque & chaque instant de son
voyage de se rompre les os. De méme, un
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commercant ne confiera jamais des mar- sécurité. Par contre, on craignait des retours
chandises précieuses ou son courrier & la  au sol « catastrophiques » en cas d’arrét des
poste aérienne s’il 2 des craintes quant &4  hélices sustentatrices. Mais, 4 la suite d’essais
I’arrivée 4 bon port A sérieux effectudés
de ses envois. : A dans les laboratoires
On reproche encore aérodynamiques, il a
a I'avion, avec juste été prouvé que des
raison, d’étre obligé hélices, débrayées de
de rouler un certain leurs moteurs et
temps pour acquérir fonctionnant comme
cette vitesse indis- les éoliennes des
pensable 4 son vol 3 moulinsd vent oules
de méme et encore, moulinets en usage
il lui faut un terrain en aviation pour la
assez vaste et dégagé de tout commande des générateurs €lec-
obstacle lors de son atterrissage. triques des postes de T. S. F.,
L’hélicoptére, au contraire, développaient, sous l'action com-
quitterait le sol verticalement, binée de leur descente et de leur
reviendrait s’y poser de la méme vitesse de rotation, un travail de
maniére, sans rouler, ce qui sup- freinage parfois considérable.
primerait les vastes aérodromes Il serait peut-étre audacieux
indispensables aux aéroplanes. PpLANS DEL’¢ALERION» d’assurer que cette propriété des
La sustentation de I'hélicop-  (pojy dans le teate la des-  hélices est actuellement suffisan-
tere étant indépendante de sa  cription des diff¢rents te pour donner une séeurité cer-
vitesse de translation, on est en organes de cet appareil.) taine aux hélicoptéres; mais on
droit d’attendre de ce dernier peut admettre qu’en perfection-
type d’aéronef des écarts de vitesse trés im- nant ces organes mobiles, on pourra obtenir
portants qui seraient la garantie d’'unegrande  prochainement, une descente planée verti-

HELICOPTERE IMAGINE PAR M. WILLIAM C. BREACH, DE NEW-YORK

Le modele réduit construil par U'inventeur vole, parail-il, parfaitement, mais l'tmagination est paresseuse
& concevoir un grand hélicoptére volant bien tout en étant affligé de cing moteurs, dont quaire rotatifs, et
de six hélices, dont une tractive et trois stabilisalrices.
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cale ou oblique qui ne pré-
senterait aucun danger
immédiat, sérieux, pour la
machine et son équipage.

Aussi les inventeurs se
sont-ils remis au trawvail
avec une louable ardeur,

En 1912, le vicomte
Decaze qui, depuis de lon-
gues années, avait étudié
la question de I’hélicoptére
avec M. Georges Besancon,

G2

Malheureusement, la décla-
ration de guerre vint arréter
brusquement les essais qui,
depuis, n’ont pas été repris.

Actuellement, en France,
un nouvel hélicoptére est

en cours d’essais.

L’ « Alérion », imaginé
par M. Damblanc, ingénieur
I.E. G., en collaboration

F avec M. Lacoin, professeur
4 I’Ecole Centrale des Arts

secrétaire général de I’ Aéro-
Club de France, construit
et expérimente & Villacou-
blay un appareil compor-
tant essenticllement un bati
sur lequel sont montés
deux plans de 25 métres
chacun, en tandem. Il sup-
porte deux hélices sustentatrices superpo-
sées et coaxjales mesurant 4 métres de diamé-
tre, tournant en sens inverse et entrainées
par un moteur Gnéme de 50 IHP. Le biti
supporte, en outre, vers le quart arritre
de l’appareil, une hélice propulsive 4 axe
horizontal actionnée par un second moteur
Gnoéme de 50 HP. A droite et & gauche,
deux ailerons de 4 meétres carrés servent i
stabiliser la machine ; leur efficacité est
constante quelle que soit la vitesse de I'ap-
pareil, car ils se trouvent placés judicieuse-
ment dans le courant d’air créé par la
rotation de I'hélice propulsive.

Les essais furent interrompus par le bris
facheux de la machine avant que celle-ci
elit été définitivement mise au point.

En 1914, deux inventeurs, MM. Papin et
Rouilly, ingénieurs E. C. P., concoivent un
trés curieux appareil, le « gyroptére », dont
il a déja été question dans ce magazine
(n° 15 du mois de juin 1914), ce qui nous dis-
pense de toute description supplémentaire,

PLANS DE L'’HELICOPTERE DE
M. WILLIAM G. BREACH
(On trouvera dans le texte la des-

cription des divers organcs de ceite
curicuse machine.)

et Manufactures, est un
avion 4 voilures tournantes,
Comme les aéroplanes ordi-
naires, il posséde un fuse-
lage 4, muni 4 'avant d’un
train d’atterrissage avec
roues, et & D’arriere d’un
) gouvernail de direction B,
de plans stabilisateurs C et d’une béquille.
Deux moteurs  E, disposés wverticalement
danslefuselage,actionnent chacun,parl’inter-
termédiaired’unarbre a,deux grandes hélices.

Chacune des deux voilures tournantes est
une hélice & quatre pales. Chaque pale F,
construite avec longerons et nervures comme
les ailes d’avions, est inclinable autour d’un
bras tubulaire b. Une poutre triangulaire
métallique soutient I’ensemble & la partie
inférieure. Les sommets des axes verticaux
des deux hélices sont réunis, a la partie supé-
rieure du fuselage, par une poutre trés résis-
tante et parfaitement croisillonnce.

Le si¢ge du pilote est en G, il a devant lui
le manche de gauchissement, ainsi qu'un
palonnier au pied pour le gouvernail de
direction et un volant & main pour les plans
stabilisateurs. Les réservoirs d’essence et
d’huile sont placés a I'avant du fuselage,

Alabase des axes verticaux des voilures se
trouvent les carters de transmission compo-
sées de roues et pignons & chevrons taillés,
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Le fuselage n’est pas entoilé pour éviter
les résistances nuisibles pendant 1’envol
vertical. Pour la méme raison, le gouvernail
de profondeur est orientable verticalement.

De nombreux et délicats problémes ont
dd étre résolus, tels : la mise en marche de
chaque moteur par commande spéciale du
siégge du pilote ; 'embrayage, le débrayage
automatiques et 1’accouplement des deux
moteurs permettant d’obtenir la méme
vitesse quel que soit le
couple, et permettant
aussi & chacun d’eux
d’assurer seul la mar-
che de l'appareil, c’est-a-
dire la commande simulta-
née des deux voilures.

Mais tout le principe de
Iappareil repose sur le dis-
positif inédit de gauchisse-
ment. Ce dispositif permet
de donner & chaque pale, &
n'importe quel endroit de sa
rotation, des inclinaisons
différentes. Il en résulte
que le centre de sustenta-
tion de 'appareil peut, au
gré du pilote, étre déporté
vers la droite ou versla gau-
che, versl’avantou vers!l’ar-
riére ou dans un sens inter-
médiaire quelconque.

la premiére heure qui, en 1908, a réalisé un
triplan fort curieux et a réussi a faire quelques
envolées avec cet engin, a terminé, dans
les premiers mois de la présente année, la
construction d’un hélicoptére qui aurait volé
devant témoins. L’appareil comporte deux
plans circulaires disposés I'un au-dessus de
I'autre et tournant en sens inverse. Sur la
périphérie du plan supérieur sont disposées
douze petites ailes, véritables pales d’hélices
attaquant l'air. Pour I’envol vertical, le systé-
me est vertical, pour la marche horizontale,
il s’incline sur son grand axe vers Iavant,

La machine, munie d’un stabilisateur
automatique, est enfin pourvue d’un gou-
vernail de direction,
d’un train d’atterris-
sage et d’une béquille
arriére. Elle est mue
par un moteur Elle-
hammer de 50 HP,
comportant six cylin-
dresen étoile et pe-
sant un kilo par cheval,

L’hélicoptére danois pése
800 kilos et a une surface
portente de 39 métres car-
rés. La machine a volé dans
le courant de I’été devant
des témoins et 'on dit que
M. Ellehammer construit
un nouvel appareil avec la

modifier & sa guise la

Le pilote peut ainsi 1 (
tenue dans lair de

collaboration de techni-
ciens américains. Ceux-ci
semblent, d’ailleurs, s’inté-

son avion. Cette ma-
nceeuvre remplace done celle
des ailerons et des stabili-
sateurs dans les aéroplanes,
Enfin, d’aprés son auteur, le
probléme capital de I’hélice
a pas variable a été résolu
dans I’avion & voilures tour-
nantes. Selon lesinclinaisons
données aux pales des hélices, 'appareil
s’élevera verticalement, se déplacera horizon-
talement et reviendra atterrir aisément,

De méme, par calme plat, et & la condi-
tion que l'aviateur puisse régler parfaite-
ment la puissance de ses moteurs, on peut
supposer que I’hélicoptére pourra encore
planer sur place, immobile dans l’espace,
ce qui faciliterait énormément les observa-
tions faites & son bord. Par temps agité, il
est 3 craindre, par contre, une « habitabilité »
précaire de la machine qui sera secouée au
gré des remous aériens comme le serait
une barque par une mer déchainée.

Au Danemark, Ellehammer, un pilote de

1N
g ® |

SCHEMA D’UN GROUTE MOTO-
SUSTENTATEUR DE L’'HELI-
COPTERE WILLIAM G, BREACH

resser d’une fagon parti-
culiére &4 toutes les expérien-
ces actuelles d’hélicoptéres,
C’est ainsi que toute la presse
technique d’outre-Atlantique
a consacré de longs et enthou-
siastes articles & I’appareil ré-
duit de M. William G. Breach.
Les deux hélices 4 et A%,
de ce modéle, sont situéesde part et d’autre
d’un fusclage E et entrainées par les moteurs
de facon fort originale ;: deux chemins de
roulement circulaires D servent chacun &
guider un groupe de deux moteurs rotatifs
a air comprimé, Cet C, montés aux extré-
mités d’un biti B, lui-méme solidaire d’un
arbre vertical portant I’hélice de sustenta-
tion 4 (Voir les fig. page 801 et ci-dessus).
Les deux hélices tournent naturellement
en sens inverse I'une de l'autre ; au cas ou
P’un des deux groupes moteurs aurait une
panne, les hélices sont reliées entre elles par
une courroie croisée. Dans le modéle défi-
nitif, I’accouplement serzit obtenu par
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quatre pignons d’angle et un arbre de liaison
coupé en son milieu par un différentiel.

La stabilité longitudinale est assurée par
I'adjonction, & la partie arriére du fuselage,
d’un empennage F avec gouvernails de pro-
fondeur et de direction agissant de la méme
maniére que ceux des aéroplanes, mais il y a,
de plus, une hélice
a4 axe vertical G?
dont le pas est mo-

dimensions, peu de pales, et étre animées de
vitesses de rotation assez faibles pour éviter
le brassage de I’air. De plus, pour obtenir une
certaine stabilité, il semblait préférable de
disposer les hélices I'une au-dessous de I’'au-
tre; cet arrangement n’influencait pas le
rendement de I’hélice inférieure comme le
craignaient cepen-
dant les Améri-
cains. Avant d’en-

difiable 4 la volonté
du pilote,cequiper-
met & cc dernier, . ——— —
selon le sens de sa
manceuvre, de faire
cabrer ou piquer plus ou
moins la machine en-
tiére, La stabilisation
latérale est obtenue par
le méme procédé: sous
chacune des grandes
ailes rotatives, se trou-
ve une hélice G, dont
le pas est nul en vol

treprendre leurs
expériences, ceux-
ci pensaient obte-
nir des tractions
verticales de 9 418
kilogrammes par HP.
Ils sont arrivés actuel-
lement & des efforts
sustentateurs de 1.155
kilogrammes, les hélices
tournant & soixante-dix
tours & la minute et
les deux moteurs déve-
loppant une puissance

normal. Quand I'appa- \ / totalede126 HP,soitune
reil donne de la bande, \,;.%’ _ traction de 91 kilogram-
Paviateur augmente le N mes par HP, chiffres que

pas de I’hélice située du
cHté ou Ihélicoptére
penche et ’équilibre
doit se rétablir de la
sorte. La translation
horizontale de ’appareil
s'obtient par P’adjonc-
tion d’un propulseur
placé & 'avant du fuse-
lage et entrainé par un
cinquiéme moteur. Cet
hélicoptére nous semble
bien compliqué. Bien
plus simple est celui
scientifiquement imagi-
né par Francis Bacon
Crocker, ancien profes-
seur au « Department of
Electrical Engineering
of Columbia Universi-
ty», et par le docteur
Peter Cooper Hewitt.
Nous empruntons 3
notre confrére américain, I’Electrical Experi-
menler, les renseignements suivants :

Le premier objet des recherches entre-
prises par les deux inventeurs fut de déter-
miner les meilleures formes ou dispositions
4 donner aux hélices pour obtenir le rende-
ment maximum. Aprés de patients essais,
ces ingénieurs déterminérent que les hélices
devaient étre coaxiales, avoir de grandes

=\ L

PLANS DE L'HELICOPTERE IMAGINE PAR
MM. CROCKER ET HEWITT

Cet hélicoptére, actuellement aux essais @
Ampére, se compose de deux hélices A et A,
@ deux pales, entrainées par deux arbres
concentriques a el b, solidaires de deux mo-
teurs D placés dans une nacelle C, située &
la partie inféricure de Pappareil. Le dépla-
cement horizontal est obienu par le jeu de
deux gouvernails E et E' dont la manceu-
vre provoque Dinclinaison de Paxe des deux
hélices ; la direction est obtenue par un
procédé analogue, & Taide de deux gou-
vernails verticaux F et F'.

‘nous ne pouvons donner
que sous toute réserve.

Les hélices de la ma-
chine actuelle mesurent
15 m, 54 de diamétre,
chaque pale mesure
0 m. 76 de largeur et
4 m. 57 de longueur. Le
profil est semblable a
celui des ailes d’aéro-
planes, mais la cons-
tructionen est trés par-
ticuliere : un tube d’a-
cier forme longeron uni-
que;surce tube setrou-
vent des nervures dont
les becs avant etarriére
sont réunis par un aré-
tier profilé en « U »3;
toute cette carcasse est
garnie de feuilles d’alu-
minium. Le mode de
. construction, trés léger,
manquerait toutefois de solidité : des hau-
bans en assez grand nombre donnent aux
hélices toute la rigidité désirable.

Les moteurs actuels sont des dymamos
électriques. Ce type de machine a eu la
préférence provisoirement, car sur un appa-
reil d’expériences il était nécessaire d’avoir
des moteurs vibrant peu, tournant régulie-
rement & tous les régimes et donnant une
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puissance aisément mesurable par simple
lecture du voltmeétre et de I’'ampérémétre,
mais, dans P’appareil définitif, les inventeurs
utiliseront des moteurs d’avion.

Crocker et Hewitt paraissent avoir solu-
tionné d’une facon élégante le délicat pro-
bléme de la démultiplication des vitesses
angulaires. Le régime des moteurs étant
voisin de 1.400 tours 4 la minute, celui des
hélices étant de cent révolutions, les ingé-
nieurs imaginérent le dispositif fort simple
que représente la figure ci-contre.
Deux disques en acier 4 et B, paral-
léles entre eux, portant a leur péri-
phérie une denture conique, sont
solidaires respectivement des arbres
concentriques @ et b qui entrainent
chacun une hélice. Aux extrémités
opposées d’'un diamétre se trouvent
deux pignons clavetés sur le nez des
vilebrequins des
moteurs ; des rou-
lements &4 billes d,
d*, d*, d3, maintien-
nent tout le méca-
nisme rigidement
monté. Le fonc-
tionnement est (g
aisé a4 compren- c
dre et au cas ou
Pun des moteurs

Cependant, pour que la navigation aérienne
par I’hélicoptére devienne pratique, il fau-
drait résoudre encore de délicats problémes,
e raecticulier celui de la maniabilité par
temps agité. En effet, lorsque le vent souf-
flera & terre, il est évident que I’aéronef ne
descendra pas verticalement mais selon une
trajectoire d’autant plus inclinée que la
vitesse du courant aérien sera plus grande;
ceci complique donc sérieusement Patter-
rissage, théoriquement si simple.

M. Louis Bréguet, ’éminent ingé-
nieur dont nous avons eu l’occasion
de citer plusieurs fois les travaux au
cours de cet article, suppose que
rien ne vaudra le planement rectiligne
avec de sires et de grandes ailes fixes.
DansI’'un de ses derniers ouvrages sur
cette passionnante question, le grand
constructeur frangais s’exprime ainsi :

« Tout appareil
d’aviation doit,
avant tout, étre un
planeur. Mais ce
planeur,amon sens,
doit étre complété
, DOD pas seule-
= ment par de
c’ bonnes hélices

propulsives,
mais aussi par des

b

b

s’arréte, I'autre en-

hélices donnant de

gin continue seul
4 entrainer les deux
hélices sans qu’il en
résulte pour cela un
déséquilibrage de la
machine. De plus, ce dispositif permet-
trait d’intercaler aisément quatre ou six
autres moteurs, si besoin était.

Les essais de la machine d’expériences, qui
eurent lieu & Ampére (New-Jersey), sont ac-
tuellement terminés et la construction de
Phélicoptére définitif, assurent les jour-
naux, est en bonne voie d’achévement.

Un troisiéme expérimentateur américain,
M. Henry Berliner, fils d’Emile Berliner,
le constructeur de phonographes connu, est
un chaud partisan de I’hélicoptére, et depuis
de nombreuses anndes, il a expérimenté,
dans la province de Washington, plusieurs
types différents d’engins & hélices susten-
tatrices. Les essais furent encourageants,
parait-il, et son appareil, comportant deux
hélices superposées actionnées par un moteur
Rhéne de 80 HP, aurait volé I'hiver dernier
deux ou trois minutes a4 la hauteur d’un
arbrz, ce qui est assez vague comme indi-
catior mais marque toutefois un résultat.

dz
SCHEMA DU DISPOGITI‘[‘ DENTRAI\TEMENT DES
HELICES DE L’APPAREIL CROCKER-HEWITT

lasustentation; elles
rendront aux aéro-
planes les plus
grands services pour
le réle pratique
qu’ils seront amenés & jouer et pour lequel
une grande facilité d’essor sera nécessaire
ainsi que des allures variables dans le vol.
« Pour terminer, je ne dirai done pas qu’il
faut détourner les inventeurs de cette utopie
qu’est I'hélicoptére ; je dirai, au contraire,
qu’il faut encourager et susciter de nou-
velles expériences sur les hélices sustenta-
trices qui, dans un avenir rapproché, seront
le complément précieux des aéroplanes, »
Quand on connait les résultats obtenus
en Amérique, lorsqu’il a été permis d’exa-
miner en détail I’ Alerion, dont la construc-
tion fait le plus grand honneur & Damblane,
on est en droit de supposer que nous sommes
peut-étre 4 la veille du jour out les hélicop-
téres s’élanceront a leur tour dans l’espace.
Notre but, en rédigeant cet article, n’a pas
été de trancher la question ; nous ne nous
laisserons pas aller, non plus, au jeu facile
des prédictions & échéances plus ou moins
lointaines. E.-H LEMoNON,

dﬁ



UNE GRUE QUI SOULEVE 500 TONNES

et mis en service & I’arsenal de Phila-
delphie; c’est la plus puissante grue
américaine, sinon du monde. On se fera une
idée de ses dimensions quand on saura que
sa hauteur totale (hors tout, comme disent
les ingénieurs navals) est de 245 pieds, soit
environ 74 meétres, Elle est destinée & mettre
a4 bord des plus grosses unités navales des
Etats-Unis, en achévement, armement ou
réparation, comme aussi 4 débarquer, les
picces les plus lourdes qui s’y rencontrent,
tels les formidables tourelles, les canons de
gros calibre, les chaudiéres, machines, etec.
Dans les essais de recette auxquels fut
soumise cette grue géante, on enleva, en un
seul chargement, un poids de 4438.000 kilo-
grammes, mais I'immense structure com-
porte, comme le montre notre gravure,
plusieurs appareils de levage indépendants,

CET appareil a été récemment construit

de puissances diverses, tous susceptibles
de se déplacer sur rails latéralement et longi-
tudinalement. A l’essai que notre photo-
graphie représente, les deux appareils de
levage principaux supportaient chacun un
chargement de lingots d’acier pesant environ
190.000 kilogrammes et les deux appareils
d’extrémité, une locomotive chacun, une
de 45.000 et une de 34.000 kilogrammes, soit,
pour I’ensemble, un poids total de 459 tonnes.

La puissance des différents appareils de
levage qui composent cette grue a été cal-
culée de maniére 4 permettre d’assembler
complétement dans les ateliers de I’arsenal les
tourelles, canons, machines et autres lourdes
pitces mécaniques et 4 les monter directe-
ment sur les cuirassés, croiseurs cuirassés,
etc., éliminant ainsi les opérations de démon-
tage, transbordement en plusieurs fois, réas-
semblage et réglages ultérieurs sur les navires.

ON VOIT ICI LA GRUE SOULEVANT, AU COURS D’UN ESSAI, UN POIDS TOTAL DE 459 TONNES



RECEPTION SUR BANDE LUMINESCENTE
DES SIGNAUX INFRA-ROUGES

Par René BROCARD

ANS mon drticle sur la télégraphie
militaire par ondes infra-rouges, paru
en janvier (1), je n’avais pu donner

du systéme a réception visuelle imaginé par
M. Charbonneau, qu’une description trés
succincte, faute de renseignements suffi-
samment circonstanciés.
Les appareils et la mé-
thode de cet ingé-
nieur méritaient,
cependant, mieux
qu’une simple
mention, ainsiqu’il
appert des docu- [
ments que M. Char-
bonneau lui-méme |
a bien voulu me |
soumettre récem-
ment. C’est pour-
quoi je m’excuse
auprés du lecteur
de revenir quelque
peu sur cette question
de l'infra-rouge.

A cet égard, je dois ajouter
que la paternité de l’applica-
tion des rayons infra-rouges 3
la télégraphie militaire a été 3
tort attribuée, par certaines re-
vues américaines, 4 un de leurs
compatriotes.Jeledéplore d’au-
tant plus que, ainsi que le re-
marquait récemment le général
Ferrié 4 propos des pro-
grés réalisés pendant la
guerre en télégraphie et

de M. Charbonneau dont le principe est basé
sur la propriété qu’ont les rayons infra-
rouges d’éteindre la phosphorescence de cer-
taines substances dites photo-luminescentes.
Le poste transmetteur est analogue &
ceux décrits dans mon précédent article.
Pour la clarté de ce
qui va suivre, je rap-
pellerai qu’il se com-
pose : d’un miroir a,
d’une source lumi-
neuse b, riche en ra-
diations infra-rouges
(une simple lampe &
~»incandescence, par
exemple, qu’on place
au foyer du miroir),
d’un écran ¢ propre a
intercepter toutes les ra-
diations lumineuses au-
tres que les infra-rouges,
et d’un dispositif permet-
tant d’occulter méme ces der-
ni¢res radiations quand on le
désire. Ce dispositif peut étre
constitué par un volet opa-
que d interposé entre la
source lumineuse et le miroir
et qu’on peut déplacer rapi-
dement pour émettre des si-
gnaux, 4 l'aide d’une trans-
mission appropriée, du genre
Bowden, par exemple.
L’ensemble de I'ap-
pareil est assemblé dans
le tambour e d’un pro-

en téléphonie sans fil,
trop de nos confréres |
ameéricains ont, par &

jecteur monté a la car-
y dan sur un support f,
! %3 de maniére & pouvoir

ignorance ou par chau-
vinisme, une ficheuse
propension 4 « américa-
niser» toutes les bonnes
idées que leurs compatriotes n’ont pas eues.

Ceci dit, revenons a la réception visuelle

(1) Se reporter au n° 48, janvier 1920, page 19, de

La Science et la Vie.

PROJECTEUR EQUIPE POUR LA RECEPTION
VISUELLE, SYSTEME CHARBONNEAU

crienter dans toutes ies
directions le faisceau de
rayons infra-rouges.
Une lunette g, fixée sur
le tambour, permet de viser le poste récep-
teur auquel on veut transmettre dee signaux.

Le poste récepteur comprend : soit une
lentille, soit un. miroir concave h qui est
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1‘& L

POSTE TRANSMETTEUR

a, miroir; b, lampe; ¢, écran filtreur;

d, volet doccultation et de signalisa-

tion ; e, tambour du projecteur ; f,
support; g, lunelle de visée.

1 M
il
{1

fh

%
H

NN
NI T

destiné & capter les rayons infra-rouges et 4
les concentrer 4 son foyer sur une bande sans
fin 4, recouverte d’un enduit phosphorescent.
Cette bande est animée d'un mouvement
de translation continu et uniforme devant le
foyer du systéme optique par I'intermédiaire
d’'un mécanisme d’horlogerie j. Il comprend
encore une source lumineuse k servant &
exciter la phosphorescence de ’enduit (du
sulfure de zinc vert, par exemple) recouvrant
la bande. Cette source lumineuse est enfermée

dans une boite étanche munie sur une de ses
faces d’'un écran spécial I, constitué par un
verre bleu monochromatique, ou mieux, par
une cuve transparente contenant une solu-
tion de sulfate de cuivre ammoniacal. Les
rayons lumineux traversent cet écran avant
de tomber sur la bande en un point autre
que le foyer du miroir ou de la lentille.
L’ensemble du dispositif de réception
est également monté dans un tambour de
projecteur m, fermé en avant par un verre

POSTE RECEPTEUR
h, miroir; i, bande recou-
verte dun enduit phospho-
rescent; j, mécanisme d enirai-
nement de la bande; k, lampe
excitatrice; 1, écran filtreur ;
m, lambour; n, support; o,
lunette de visée; p, ouverture
pour observer la bande.
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noir permettant la réception pendant le jour, la clarté qu’elles jettent surles services qu'on
grice & I'obscurité qu’il fait régner dans I'in-  peut attendre sur mer de ’emploi des rayons
térieur du tambour (obscurité néces- infra-rouges, non plus au point de vue t¢élégra-
sajre pour observer la phosphores- phique, mais au point de vue détection.
cence de la bande). Le tambour est Il s’agissait desavoir si un faisceau
également monté 4 la cardan sur un d’infra-rouge traversant normalement
support n et muni d’une lunette de une passe, le passage d’un bitiment de
visée o et, d’autre part, d’une ouver- surface & travers le
ture ou bonnette p permettant d’ob- faisceau pouvait

server sur la bande, au droit du &tre déceléaumoyen
foyer de la lentille ou du miroir, les des appareils de M.
extinctions de la phospho- Charbonneau.

rescente produites par la 1é-
ception des rayons infra-rou-
ges. Les extinctions sontcodi-
fiées, parexempleauMorse, et
s’interprétent, dans
ce cas, par des suc-
cessions de points
et de traits noirs sur
la bande rendue lu-
mineuse entre les
éléments des si-

L’expérience a été faite en pleine
nuit, par atmosphére trés pure. Le
faisceau infra-rouge, complétement in-
visible, émané de 'Estérel, était pointé
sur le poste du port
Pothuau (distance:
9.500 inétres), et
Tegu sur le miroir en
verre Sauter-Le-
monnier, de 0 m. 60
de diamétre, em-

gnauxet ces signaux prunté au projec-
eux-mémes. teur de la Poupde.

On peut aussi, en MECANISME D’ENTRAINEMENT AUTOMATIQUE DE Un trait noir con-
interposant entre le LA BANDE PHOSPHORESCENTE tinu, trés net, fut
foyer du systéme alors enregistré sur

optique récepteur et ’écran I, un dispositif la bande phosphorescente. A un signal con-
permettant d’appliquer contre la bande venu, la Poupée appareilla, tous feux mas-
phosphorescente une autre bande recou- qués, et traversa le faisceau & six reprises
verte d'une émulsion sensible (pellicule différentes, & 1.200 métres environ de ’appa-
ou papier) photographier les signaux regus. reil récepteur, avant de reprendre son mouil-

Les appareils de M. Charbonneau ont lage.Chaque
été expérimentés avee un plein succes fois, le pas-

par les armées et marines alliées, ainsi sage du ba-
qu’en font foi les rapports officiels que timent fut
j'ai eus sous les yeux. Il serait trop nettement
long et quelque peu oiseux d’entrer dans décelé par

une inter-
ruption du
trait noir
sur la bande
d’environ
trois centi-
meétres de

le détail de ces expériences, mais je ne
peux passer sous silence une de celles qui
ont été effectuées 4 Toulon, en raison de

—'3 = 3 Tnﬁ-n——ﬁ -—-ﬁ

RECEPTION DES RAYONS INFRA-ROUGES PAR PILE THERMO-ELECTRIQUE

La pile est placée au foyer du miroir; on voit, au premier plan, la résistance et le potentioméire et, & gauche,
le ticker et Pamplificateur a lampes permetiant la réception téléphonique.
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RECEPTION TELEPHONIQUE DIRECTE, AU MOYEN D’UNE CAPSULE AU NOIR DE FUMLE

La capsule est placée derriéve la roue perforée dont la vitesse de rotation donne la hawleur du son.
Une lentille concentre le faiscequ infra-rouge sur la grille de la capsule.

longueur, ce qui correspondait & une durée
de dix-huit secondes, sensiblement égale au
temps nécessaire a la Poupée pour se dépla-
cer de sa propre longueur. A certains points,
plus brillants dans la partie interrompue,
on 3 méme cru constater une occultation du
faisceau plus compléte correspondant au
passage des superstructures du batiment.

De I’ensemble des expériences de Toulon,
la commission conclut, sur ce point parti-
culier de la détection, qu’on pouvait tres
facilement déceler, par occultation d'un
faisceau infra-rou~e ayant jusqu'a 10.000
métres de portée, le passage d’un batiment.

Les distances franchies par les rayons
en question sont, évidemment, en fonction

portées seraient d’environ 25 9 plus faibles.
L’étude des rayons infra-rouges a conduit
M. Charbonneau & imaginer, comme I’ont
fait MM. Hébert Stevens et Larigaldie, une
pile thermo-électrique de grande sensibilité
et de faible inertie, ainsi qu’un relais photo-
phonique; ce dernier traduit par un son la
déviation du miroir des cadres galvanomé-
triques employés pour déceler et mesurer
les courants extrémement faibles générés
par les piles thermo-électriques sous l'in-
fluence des radiations infra-rouges.
Comme la description de ces instruments
ferait quelque peu double emploi avec celle
de la pile thermo-électrique et du galvano-
métre-relais dont j’ai parlé dans mon précé-

RECEPTEUR

TRANSMETTEUR DE

DE

80 centimeétres

60 centimeétres

90 centimétres

120 centimeétres

30 centimeétres.
60 —_
90 —

120

2 km. 500
5 km. 000
7 km. 500
10 km. 000

5 kilométres.
10 —
15 —
20 —_

6 km. 800
18 km. 600
20 km. 400
27 km. 200

8 km. 500
16 km. 600
24 km, 400
33 km. 200

des diamétres des systémes optiques tant
émetteurs que récepteurs ; elles sont, comme
en matiére d’ondes hertziennes, plus grandes
la nuit que le jour. Le tableau ci-dessus
donne une indication des portées nocturnes,
en tenant compte de la qualité optique
des miroirs. De jour, en plein soleil, ces

dent article, je la passerai sous silence, ayant
eu surtout en wvue, dans cette seconde et
courte étude, de compléter les renseigne-
ments trop succinets que j’avais donnés sur
le systéme de télégraphie infra-rouge, i
réception visuelle, de M. Charbonneau.
Rent: BROCARD,



LES LAMPES A VAPEUR DE MERCURE
A HAUT RENDEMENT

Par Clément CASCIANI

Cooper-Hewitt, aprés des recherches
sur la possibilité de réduire la dépense
d’énergie électrique, pour la production de la
lumiére, en faisant passer le courant & I'inté-
rieur de tubes contenant soit des gaz, soit
des vapeurs métalliques, présenta sa pre-
miére lampe & vepeur de mercure 4 I’ Ame-
rican Institute. Elle était constituée par un
tube privé d’air, de 1 m. 38 de long et de
25 millimétres de diamétre. Sous 3 ampéres
et 75 volts, on obtenait 7¢0 bougies. Un peu
plus tard, il put
arrivera O watths
par bougie.
Cette lampe -
primitive ne Jjwumina
pouvait fonc-
tionner que sur
courant conti-
nu. L’électrode
positive était de
platine étiré, ou
encore de fer,
de graphite, de
nickel, de mer-
cure. L’électro-

C *EST en 1901 que le physicien eméricain

COUPE DE L'ELEC-
TRODE NEGATIVE (CATHODE)
D’UNE LAMPE A MZRCURE
L’anode, ou électrode positive,

denégativeétait ‘yre de Panode vers la cathode. Pour
toujours consti- empécher cette accumulation, on réunit
tuée pardumer- Pélectrode négative au tube illuminant

cure. Lorsque
I’'on amorgait la
lampe pour la
fzire entrer en fonctionnement, le mercure se
volatilisait trés rapidement dans un renfle-
ment du tube, et, & la base de I'arc lumi-
neux, on constatait la formation d’une sorte
de feu follet partant de la cathode.

Se basant sur ce fait d’expérience que,
lorsqu’on pousse les lampes 4 mercure de
fagon & faire croitre peu & peu la pression
dans leur intérieur, leur consommation passe
par un maximum pour redescendre ensuite,
approchant de plus en plus d’un minimum
de 0,16 watt par bougie Hefner, M. Kiich
construisit, quelques années plus tard, un
modeéle de lampe & mercure 4 trés faible
consommation et qui marqueit un progrés.

toujours plus chaude que la cathode, il
Y a peu & peu transport de tout le mer-

par un tube conique dont le sommet est placé du c6lé du tube
tlluminant.

Cette lampe fonctionnait sous une tension
de 220-250 volts et consommait 8,5 ampé-
res, en donnant une bougie Hefner par 0,25
watt environ. Comme la température de la
vapeur de mercure y était trés élevée et & une
pression de 2 atmosphéres environ, on dut
la construire en verre de quartz qui, comme
on le sait, est trés réfractaire ; elle put avoir
alors une longueur considérablement réduite.

L’allumage était obtenu en inclinant
d’abord la lampe de facon & établir un court-
circuit entre les deux électrodes, par forma-
tion d’un pont
mercuriel, et en
laredressant en-
suite pour rom-
pre ce court-
circuit et faire
Jaillir un arc.

La lumicre
fournie, sous
pression, par
cette lampe
était plus riche
enrayonsrouges
que celle que
donnaient les
lampes Cooper-
Hewitt, anté-
rieurement
construites, qui
en étajent pres-
quedépourvues.

Pour atteindre le maximum de rendement
lumineux avee la vapeur de mercure, il est
nécessaire d’avoir des pressions de vapeur
telles qu’a la température correspondante le
verre ordinaire fond ; ¢’est ce qui fait que la
lamne primitive de Cooper Hewitt, dont le
tube était en verre ordinaire, et qui, par
conséquent, ne pouvait supporter qu’une
pression correspondant & une température
trés limitée, n’avait qu'un rendement relati-
vement faible ; il était cependant le maxi-
mum de ce que pouvait donner un arc au
mercure dans une enveloppe de verre. Le
quartz, qui ne fond que vess 1.800 degrés,
résiste parfaitement aux hautes tempéra-

élant
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(+) LAMPE A
VAPEUR DE
MERCURE
EN QUARTZ,
., SYSTEME
RMEOSTAT- GALLOIS
-= { AA
K
ﬂ( _
-y
RS

A, pble positif ou capacité positive remplie de

mercure; V, pble négatif ou capacité négative éga-

lement remplie de mercure; Z, tube illuminant;

H, bobine conique en série; K, armature; N, bielle;
R U. axe du briileur.

tures correspondant aux fortes pres-

celle du quartz; c’est un acier au nickel
forgé, que 'on a appelé I’invar. Mais il perd
ses propriétés quand on le porte au rouge :
on ne peut done pas le sceller dans le
quartz. Voici comment on s’y prend pour
Yutiliser : on rode un cdne d’invar dans un
tube conique en quartz, comme s’il s’agissait
de réaliser une fermeture analogue a celle
d’un flacon bouché 4 I’émeri ; mais, comme
un tel rodage donnerait toujours lieu a des
rentrées d’air, dans le tube ou le vide a été
fait, on le recouvre de mercure qui assure
un joint hermétique, et, pour que le mercure
ne se renverse pas, on met par-dessus une
couche de ciment extrémement solide.

Une autre difficulté vient de ce que, dans
les arcs & vapeur de mercure, la chute de
potentiel a Ia surface de ’anode étant plus
grande qu’a la surface de la cathode, I’'anode
est toujours plus chaude que la cathode, et,
par suite, il y a peu 4 peu transport de tout
le mercure de I'anode vers la cathode.

On pourrait y obvier en plagant celle-ci

-4 un niveau plus élevé que I’'anode : quand

le mercure s’y accumulerait, il déborderait
et retomberait dans I'électrode inférieure.
C’est 14 ce que I'on a tenté de faire, et I’on
peut voir un systéme de ce genre dans la
lampe a vapeur de cadmium représentée
parla figure de la page 319. Malheureusement,
le brileur s’éteint, par suite de ce déplace-

sions, et c’est cela qui ’a fait choisir
pour remplacer le verre ordinaire.

La substitution du quartz au verre a
introduit dans la fabrication des diffi-
cultés assez sérieuses, et la plus grave a
consisté A assurer le passage du courant
électrique a travers ’enveloppe, par un
joint suffisamment étanche pour que le
vide se maintienne & l'intérieur. Quand
cette enveloppe est en verre ordinaire,
on se contente de sceller un fil de pla-
tine dans celui-ci ; le coefficient de dila-
tation du platine est, en effet, trés voisin
de celui du verre (de certains verres,
au moins) et on peut réaliser un scelle-
ment qui ne casse pas quand la lampe
s’échauffe ou se refroidit par suite de
son allumage et de son extinction. Mais
la dilatation du quartz par la chaleur
est presque nulle, soit vingt fois plus
petite que celle du platine ; par consé-
quent, tous les scellements de platine
dans le quartz ne peuvent pas étre her-
métiques et cassent aprés peu de temps.

Heureusement, on a trouvé, il y a

quelques années, un métal qui n’a qu'une
dilatation assez faible, trés voisine de

LA LAMPE GALLOIS DANS SON GLOBE
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VAPEUR DE MERCURE
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ment du mercure, car celui-ci, étant relati-
vement froid, se vaporise en partie en passant
dans le tube illuminant, trés chaud, et il en
résulte une brusque élévation de la pression
interne qui cause 'extinction de la lampe.

Le dispositif que I'on a employé pour
maintenir constants les niveaux des deux
électrodes malgré leur différence de tempé-
rature, consiste & réunir I’électrode négative
au tube illuminant par un tube conique dont
le sommet est du coté du tube illumi-
nant (figure & la premiére page de P'article).

Si le mercure vient &4 s’accumuler dans
cette électrode, le niveau s’éléve dans le ene 3
I’arc part d’une surface de plus en plus petite

mer le brileur sans le laisser refroidir ; au
moment du basculement, le court-circuit
mercuriel se produit, le brileur retombe,
Iarc jaillit et s’allonge, mais il s’éteint avant
de rejoindre une électrode a I’'autre. La raison
de ce fait est la suivante : & mesure que le
briileur fonctionne & des tensions plus élevées,
le tube illuminant devient plus chaud ; or,
au moment du basculement, le mercure froid
de I’électrode vient dans le tube illuminant
et il 8’y produit une vaporisation intense qui
éléve la pression & une valeur telle que I’arc,
pour s’établir, exige un voltage supérieur
4 celui du courant fourni par le réseau.

L’allumage ou amorgage de la lampe a

Y

O

L,
A N
\

LAMPE WOLFKE A AMALGAME
DE CADMIUM

A, tube en gquariz; a, anneau mé-
talligue inséré dans le tube; e,
cathode ; e?, anode ; f, fil d’asscz
grande résistance reliant U'an-
neau a & Panode e?; b b, bornes
recevant le courant de la source
d électrique; d d, fils damenée du
courant.

qui s’échauffe davantage, de sorte que I’éva-
poration y devenant plus active s’oppose &
I’'accumulation du mercure. Sile niveau vient
4 baisser dans le cone, le résultat inverse se
produit, et on arrive & un bon fonctionne-
ment de Pappareil lumineux avec un dimen-
sionnement convenable du coéne.

Il est nécessaire d’assurer le refroidisse-
ment du brileur si on ne veut pas que la
pression y atteigne une valeur trop élevée,
et on y arrive soit en entourant les électrodes
d’ailettes métalliques qui dissipent la chaleur
comme dans un radiateur, soit en munissant
le brileur d’une chambre dans laquelle la
vapeur de mercure vient se condenser pour
retomber dans le brileur sous forme liquide.

Si on fait fonctionner un brileur quartz
4 des tensions aux bornes de plus en plus
élevées, dit M. Maurice Leblanc, & qui nous
empruntons cette explication, on atteint
une valeur que nous appellerons « point eri-
tique » au-dessus de laquelle on ne peut rallu-

vapeur de mercure peut se faire de diffé-
rentes facons. La cathode absorbant une
quantité d’énergie relativement considé-
rable, le courant éprouve une double résis-
tance, celle de la cathode et celle de I’are
lumineux. Pour diminuer la premiére, la
répugnance de la cathode, comme on I’appelle
parfois, on a donné i celle-ci une forme
aplanie et on a mélangé une petite propor-
tion de fer, d’argent, de cuivre, d’aluminium
ou de magnésium au mercure pour le rendre
plus adhérent & la paroi du tube. En outre,
se servant de fer pour anode, on y fixe le
mercure, utilisant ainsi ingénieusement une
propriété bien connue de ce dernier métal.

Outre I'amor¢age par production d’un
court-circuit, il existe un autre systéme de
basculage qui consiste dans I’emploi d'un
interrupteur dépendant d’un électro-aimant
en dérivation sur le circuit principal ; le
dispositif comprend une double plaque
fer-cuivre, telle que la plaque de fer puisse
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étre attirée par I’élec-
tro, la plaque de cuivre
étant placée au point
ol le circuit d’alimen-
tation coupe le circuit
prinecipal. Quand I'in-
terrupteur est fermé,
lecourantpasseetdans
I’électroet danslalam-
pe. Le premier agit sur
un noyau de fer doux
qui, par I’action d’une
bielle, vient soulever
la lampe et établir le
pont mercuriel. Le cou-
rant principal se ferme
alors sur la lampe,
passe dans un second
électro qui agit sur la
plaque de fer doux
pour rompre le contact
et ramener la lampe 4
sa premiere position,
alors que l’are s'illu-
mine. L’avantage de
ce systéme est de fone-

aux visages un aspect
un peu cadavérique.

On a reconnu que
le cadmium parfaite-
ment pur mélangé au
mercure (dans la pro-
portionde 3 & 10 pour
100 de mercure) four-
nissait une lumiére
extrémement blanche
et aussi trés intense.

Lalampe Wolfke est
de ce genre. Les élec-
trodes sont de préfé-
rence constituées'une
ct’autre parunalliage
solide cadmium-mer-
cure. Lors de 'extinc-
tion de I’arc lumineux,
il se forme sur les pa-
rois du tube illuminant
en quartz, autour des
électrodes, un dépét
métallique et bon con-
ducteur de I’électricité

tionner automatique-
ment jusqu’'a ce que
le court-circuit néces-
saire se produise.
Mentionnons le systéme d’amorgage Wein-
trand par arc auxiliajre, le systéme Bodde,
qui consiste essentiellement & chauffer le
mereure, et celui qui est basé sur la dila-
totion de ce métal, sur coursnt 4 haute
tensien, la lampe étant branchée sur le
secondaire d’un transformateur électrique,
et le circuit d’alimentation sur le primaire.
Outre leurs systémes d’amorcage, les diffé-
rents modéles de lampes & vapeur de mercure
sont caractérisés par des modifications de
forme et de matiére apportées a la cathode.
Ces modifications ont eu surtout pour but
leur utilisation pour I’éclairage des locaux
habités en améliorant la teinte plus ou moins
blafarde des rayons émis, laquelle donne

LAMPES A VAPCURS SYSTEME NERNST
(Voir la ligende cxplicative au bas de la page).

qu’on utilise pour I’a-
morgagede ’arcquand
on procéde & un nouvel
allumage de la lampe.
Dans ce but, un
anneau métallique a (fig. page 813) inséré
dans le tube brileur, & proximité de la
cathode ¢t est relié 4 I’anode €? par un fil f
de résistance électrique assez grande : le
dépoét métallique formé sur les parois entre
a ct €2 compléte le circuit; quand le courant
est envoyé aux bornes b, il passe d’une
électrode i I’autre, vaporise le dépot métal-
lique et amorce I’arc. A I'extinction. le dépot
se reforme rapidement, et ainsi de suite,
Dans le méme ordre d’idées, on a aussi
utilisé I’amalgame & 40 9, de sodium et de
potassium pour constituer la cathode, I'anode
étant de préférence formée par du graphite.
L’amalgame zine-bismuth a été aussi em-
ployé; il permet d’obtenir, dans de bonnes

A gauche, lampe & vapeur de chlorure de zinc: a el b, élecirodes en charbon entre lesquelles Tarc
jaillit; e, armature d'un solénoide extéricur branché en série a la suite de Télecirode b au pble —
du circuit; d, dispositif magnétique suspendu au pble + du circuit et supportant U'électrode posi-
tive a ; e, Téservoir contenant le chlorure de zinc; f, cone entourant Uarc et le protégeant contre les
goultlelettes provenant de la condensation. — A droile, lampe & vapeurs de mercure et de chlorures :
al a2, dlectrodes enire lesquelles Tarc jaillit (Pélectrode al est formée par le bain lui-méme, ou
plutét par le mercure émergeant du bain @& Uintéricur dutube); H'* H? déflecteurs protégeant
Tarc contre les gouttelettes provenant de la condensation (le cone H2 forme aussi cheminée pour
amener le courant ascensionnel de vapeur aw contact de Uarc) ; R, réservoir émeltant des vapeurs
de mercure et de chlorures métalliques ; B, armature d'un solénoide placé extérieurement au tube et
branché en série,d la suite de Uélectrode a2, au pile—du circuit; K, tige de Parmature ; s, solénoide.
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conditions, une lumiére qui se rapproche, par
sa teinte et ses qualités, de celle du soleil.

Le professeur Nernst a pris en Allemagne,
en 1917, deux brevets relatifs 4 des lampes
ayant pour principe la décharge électrique
entre des crayons de charbon dans wune
atmosphére gazeuse, laquelle est composée
de vapeurs qui proviennent, soit de la vapo-
risation de sels analogues au chlorure de
zinc et au bromure de zine, soit de la vapori-

—

entre les électrodes de charbon a et b, et le
cone f entourant ’arc le protége trés effica-
cement contre les gouttelettes assez nom-
breuses provenant de la condensation. Au
pdle positif -4 du circuit électrique est sus-
pendu le dispositif magnétique supportant
Pélectrode positive a, le cylindre ¢ formant
I’armature d’un solénoide placé extérieure-
ment au tube et branché en série i la suite
de I'électrode b, au péle négatif — du circuit.

LAMPE A VAPEUR DE MERCURE ET A GAZ NEON
(Voir @ la page suivante lc figure donnant les détails de construction de celte lampe).

sation simultanée de ces scls et du mercure,
les chlorures et bromures corrigeant la
couleur violacée ou verdatre de la lumiére
produite, et ’améliorant, par conséquent.

L’inventeur, si ’on s’en rapporte a ses
brevets, aurait réussi & établir ainsi des
lampes de 8.000 bougies Hefner, fonctionnant
sous la tension de 120 volts et ne consom-
mant que 4 amperes, chiffres qui corres-
pondent A une consommation spécifique
de seulement 0,16 watt par bougie Hefner.

La figure page 814 représente une de ces
lampes, dont le réservoir e émet uniquement
des vapeurs de chlorure de zine. L’arc jaillit

La figure voisine est celle d’une lampe
dont le réservoir B émect des vapeurs de
mercure et de chlorures et bromures métal-
liques. Les déflecteurs H!, H? protégent
Pare al, a%, comme dans la lampe précédente,
contre les gouttelettes provenant de la con-
densation, lesquelles font retour au réservoir
en suivant un cycle continu de vaporisation
et de condensation. Le cone II? forme & la
fois déflecteur pour ces gouttelettes et chemi-
née pour amener le courant ascensionnel
des vapeurs au contact immédiat de I’arc.

L’électrode a? est formée par le bain lui-
méme, ou plutét par le mercure émergeant
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du bain & Pintérieur du tube immergé a.
Le mélange des chlorures que M. Nernst
juge le plus favorable est le suivant : chlorure
de zine 70 9, chlorure de calcium 15 9,
chlorures de thallium, de lithium et de
ceesium, 5 9, de chacun de ces produits.
La consommation de 0,16 watt par bougie
Hefner est du méme ordre que celle de la
+o -
COUPE SCHEMATIQUE
DE LA LAMPE A VA-
PEUR DE MERCURE
ET A GAZ NEON
(Voir la photo de la
page précédente.)
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mium que l’on y introduit & I'état fondu en
I’aspirant par 'un des tubes capillaires ; de
cette fagon, on évite la formation de toute
trace d’oxyde qui pourrait le faire adhérer
au verre de la lampe et amener sa rupture.

Pour Pallumage, il faut chauffer assez
fortement le tube en U renversé au moyen
d’un bec de Bunsen jusqu'a ce que le métal
fonde, se volatilise et que I’arc électrique
s’amorce dans la vapeur ainsi dégagée.

Il est généralement inutile de renverser la

76

—9

1, tube tlluminant o& Parc se produil; 2, réservoir de mercure de la cathode ; 3, réservoir de mercure de
Tanode ; 4, borne négative; 5, borne positive; G, raccord (figuré par un petit cercle) poriant les dewr
ampoules 7 et 8 ; 9, tube réunissant Pampoule 8 au tube illuminant; 10, petit tube a Dintérieur de Lam-
poule 8, percé dun trow 11; 12, fil de tungsiéne en spirale; 18, partie rétrécie de Uampoule7 ; 14, niveau
du mereure ; 15, partie tubulaire inférieure de Tampoule 8; 16, rhéostat: A B, place occupée par l arc.

lampe 4 vapeur de mercure. (La bougie
Hefner, unité de lumiére usitée en Allemagne,
équivaut a 0,880 de la bougie francaise.)

On a aussi utilisé la vapeur de cadmium
pur, et la lampe construite dans ce but
consiste en un tube de quartz 4 B, en U ren-
versé, terminé vers le bas par deux longs
tubes capillaires & parois épaisses, aboutis-
sant & deux scellements s des électrodes en
tungsténe. La chambre 4 B de ce tube forme
deux compartiments inégaux, le plus petit, 4
pour la cathode, et ’autre, B, pour P’anode ;
elle contient une certaine quantité de cad-

lampe quand on wveut obtenir ce résultat.
Elle se branche sur un circuit de 100 a
200 volts, en série avec une résistance réglée
pour donner un courant de 5 &7 ampéres en
court-circuit. Latensionauxbornesestd’envi-
ron 30 volts, parfois davantage. (IFig. p. 819).
Cette lampe ne présente pas d’avantages
particuliers sur les systémes précédents.
Enfin, on a associé ces diverses lampes au
procédé ordinaire d’éclairage par incan-
descence électrique, et on a proposé d’uti-
liser des filaments métalliques imprégnés
d’oxydes de -calcium, de zirconium, ou
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d’alliages de tungsténe, de tantale, de pla-
tine et autres métaux rares et coliteux.

On a vu que, dans la plupart des lampes
a mercure, le brilleur est monté pour s’allu-
mer par basculement, lequel est provoqué
quand on ferme le courant par un électro-
aimant : la capacité polaire positive est alors
levée, et la capacité négative, abaissée,
emmagasine le mercure qui établit une con-
nexion conductrice.

capacité positive 4 déverse le mercure dans
le tube lumineux Z, et, lorsque la vapeur
g’étant condensée, le mercure a pu rétablir la
connexion entre les poéles, l'allumage est
immédiat et sans influence sur le fonction-
nement des autres lampes qui pourraient
étre montées en série sur le méme circuit.
Les lampes en quartz sont construites pour
fonctionner sous des tensions de 110 & 220
volts et & des intensi-

Le circuit principal
fermé traverse une se-
conde bobine montée
en série avec le brii-
leur, laquelle attire
une armature et inter-
rompt le circuit de
I’électro-aimant en dé-
rivation; le brileur en
quartzreliéace dernier
reprend, dés lors, sa
position primitive,
rompt le filet de mer-
cureetl’étincelle jaillit.
La lampe imaginée
par M. Gallois (fig.
page 312) comporte
une disposition plus
simple : le brileur en
quartz n’est plus bas-
culé, mais tourné par
Iactiondelabobine en
série; de plus, les con-
tacts et bobines en
dérivation sont sup-
primés. Dans la posi-
tion initiale de repos,
le mercure remplit le
tube illuminant Z, éta-
blissant ainsi une con-
nexion conductrice
entre les deux pdles 4
et V. Dés que le cou-
rant est lancé dans la
lampe, la bobine uni-
que en série H attire
I'armature K, qui, re-
liée par une bielle N avec le brileur, le fait
tourner de 40 degrés environ autour de son
axe R U. Le mercure contenu dans le tube
illuminant s’écoule dans la capacité positive
A, la connexion du mercure se rompt et
Iarc jaillit, répandant une belle clarté.
L’électro-aimant maintient le briileur dans
sa position d’allumage tant que celui-ci est
en fonction. Si la lampe s’éteint, I'arc se
trouve coupé, le courant ne traverse plus
la lampe, le brilleur retombe dans sa position
initiale sous Paction de la pesanteur, la

LA LAMPE, REPRESENTEE PAR LES DEUX
FIGURES PRECEDENTES DANS SA MONTURE
POUR L'’ECLAIRAGE

tés différentes. Les
puissances lumineuses
généralement em-
ployées sont de 500,
1.000, 2.000 et 3.000
bougies. On a méme
construit récemment
des lampes de 6 i
7.000 bougiesfonction-
nant sous des courants
de 500 volts et plus.

Nous avons dit que
Iinventeur Hewittn’a-
vait, au début de ses
expériences, pu utiliser
sa lampe que sur cou-
rant continu. Posté-
rieurement, il en éta-
blit une fonctionnant
sur courant alternatif,
puis une autre en
quartz, obtenu en fon-
dant ducristalderoche
dans un creuset d’iri-
dium, pour 500 volts
en courant continu.
L’allumage est obtenu
sans basculage au
moyen d’une chauffe-
rie, petite résistance
que traverse la tota-
lité du courant au
moment de I’allumage
et qui fait entrer le
mercure en ébullition,
Cettelampeconsomme
le quart de watt par
bougie. MM. Darmois et Maurice Leblanc,
aprés quelques titonnements, ont également
réussi, en 1914, 4 utiliser le courant alterna-
tif dans la vapeur de mercure; le rendement
obtenu est d’un cinquiéme de watt. par bougie.

La derniére venue des lampes 4 vapeur de
mercure et en verre de quartz, est celle dans
Iintérieur de laquelle le vide n’existe pas,
comme dans les précédentes, mais ou ’air a
été remplacé par un gaz inerte tel que le
néon, qui est, comme I’on sait, un des cons-
tituants de I’atmosphére. C’est en cela que
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réside son originalité. Elle est a4 chaufferie
et ne comporte point de basculement.

Elle se compose d’'un tube illuminant
convenablement contourné et soudé a deux
réservoirs a mercure, formant I’anode et la
cathode, ainsi qu’a deux ‘ampoules, dont
I'une porte dans son intérieur un petit tube
droit percé d’un trou vers la partie supé-
rieure, lequel le met en communication avec
I’ampoule et

devient incandescent ; le gaz qui remplit
I’'ampoule dans laquelle il se trouve se dilate
par la chaleur et vient refouler le mercure a
la fois dans la partie tubulaire inférieure de
I’'ampoule-réservoir et a la partie la plus
élevée du tube illuminant. Ce mercure vient

alors s’accumuler dans ladite ampoule.
La colonne mercurielle, ainsi poussée par
le gaz, ne tarde pas & se couper au sommet
du tube illumi-

avec le tube illu-
minant, et qui
contient un min-
ce fil de tungs-
téne enroulé en
spirale. Ce fil est
relié par le haut
avec une des
bornes de prise
de courant et
plonge en bas
dans le mercure
de la lampe ; il
sert 4 la fois
d’électrode et de
dispositif d’a-
morgage, cOmNi-
me on le verra
un peu plus loin.

L’autre am-
poule sert de ré-
servoir pour le
mercure quand
la lampe est en
fonctionnement.

Le petit tube
contenant le fil

nant, en raison
de la forme de
celui-ci; le pont
mercuriel se for-
me et I’arc jaillit
4 ce moment.
Cet allumage
demande quinze
a4 vingt secon-
des. L’arc allu-
mé s’étend peu
a peu et s'éta-
blit finalement
entre les deux
points 4 et B,
Au bout de dix
minutes, le ré-
gime est atteint.

Quand on
coupe le cou-
rant, ’'arc s’é-
teint ; le mer-
cure qui occu-
pait le niveau
A B remonte
dansle tube illu-
minant, en mé-

de tungsténe |
vient s’engager
dans la partie

T r———

me temps qu’il
descend dans

tubulaire infé-
rieure de la pre-
miére ampoule
(celle dans la-
quelle il est sou-
dé) laissant en-
tre ces deux tubes un petit espace annu-
laire. La seconde ampoule porte au bas une
partie rétrécie dont le diamétre est de huit
dixiémes de millimétres. Le niveau du mer-
cure dans la lJampe au repos est indiqué par
la ligne de points sur la figure page 316.
Au-dessus, il n’y a pas le vide, ainsi que
nous ’avons dit plus haut, mais du néon a
une pression voisine de celle de I’atmospheére.
Voici le fonctionnement de I’appareil :
Quand, l'interrupteur étant fermsé, le cou-
rant arrive par les bornes, la lampe ne
g’allume pas aussitot, mais le fil de tungsténe

LA LAMPE A VAPEUR DE MERCURE ET A GAZ NEON EST
UTILISEE ICI POUR LA STERILISATION DE L’EAU

Elle est plongée dans un bac en verre & eau courante. Le modéle
de 600 bougies peut stériliser 50 litres d eau par minute.

I’ampoule-réser-
voir, et, au bout
de quelques se-
condes, le ni-
veau général
primitif se trou-
ve rétabli.

Il est essentiel que le gaz néon soit éliminé
du tube illuminant pendant le fonctionne-
ment, sa présence diminuant beaucoup le
rendement. Dans ce but, la disposition sui-
vante a été adoptée : la vapeur de mercure
produite dans I’arc vient, par le tube faisant
communiquer le tube illuminant avec la
premiére ampoule, se condenser dans celle-ci
et retombe, par les tubes de sa partie infé-
rieure, dans le réservoir de I’anode qu’il
alimente ainsi, Il y a donc circulation cons-
tante de vapeur de mercure par le chemin
1,98, 15,3, 1, 9... (fig. & la page 8186) ; elle
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élimine, de cette fagon, toute trace de gaz
et assure 4 I'arc le rendement de l'arc au
mercure dans la vapeur de mercure. Le
gaz servant & I’amorcage est donc abso-
lument localisé dans la premiére ampoule
(celle qui contient le fil de tungsténe) pen-
dant le fonctionnement de Iappareil.

La lampe fonctionne sur courant alter-
natif ; la tension nécessaire pour I'amorcage
est de 500 volts. Elle consomme 8,5 & 4
ampéres pour le type de 115 volts,
1.500 bougies. Elle donne, dés que le
Tégime est atteint, touteson
intensité lumineuse et elle
n’est pas sensible aux con-
ditions atmosphériques.
Enfin, elle supporte les
chutes de tension ne dépas-
sant pas 10 9, et, en cas
d’extinction accidentelle, le
mercure reprend sa place,
puis I'arc se rétablit spon- B
tanément sans qu’il soit
nécessaire d’intervenir.

Elle sort des ateliers du
constructeur Berlemont.

La lampe & vapeur de
mercure ne peut guére servir
utilement, de méme que Ia
lampe électrique & are, que
pour les grands éclarages
par foyers de six cents &
trois ou quatre mille bou-
gies : rues et places publi- S
ques, 'quais, grands maga-
sins et ateliers, chantiers,
ports, gares de chemins
de fer, expositions, prome-
nades publiques et parcs,
illuminations, ete.

Onpeutégalement]’uti-
liser pour la stérilisation
rapide de I'eau; le petit
modéle de 600 bougics
peut stériliser parfaite-
ment 350 litres d’eau en
une minute : il suffit de plonger le tube dans
un bac ou I’on fait arriver de I’eau courante.

Enfin, elle est précieuse pour les usages
photographiques, grice &4 sa richesse en
radiations violettes et ultra-violettes ; qua-
tre a cing minutes suffisent amplement
pour donner une image sur papier au citrate
d’argent et huit minutes sur papier au
ferro-prussiate ou 4 la gomme bichromatée.

Pour le tirage des « bleus », on a établi une
machine rotative produisant jusqu’a dix
mille métres par jour. La source lumineuse
est & Pintérieur d’un cylindre de verre tour-

LAMPE A YAPEUR DE CADMIUM PUR

A B, tube en quarlz contenant le cad-
mium introduit & U'élat fondu par les
tubes capillaires aboutissant aux dewe
scellements S S des électrodes en tungs-
t2ne. La cathode A occupe le plus petit
des compartiments du tube; le compar-
timent B est pour 1 anode.

nant sur son axe, et sur lequel passe le
calque et le papier ferro, dont le contact est
assuré par des courroies placées cite & cote.
Pour le papier citrate, on a construit une
sorte de pupitre-support 4 I’aide duquel on
peut tirer jusqu’ad cent vingt épreuves
13X 18 en une heure, avec une dépense de
courant de 0 fr. 20 3 I’heure. Pour faire des
agrandissements, on monte sur chassis plu-
sieurs tubes de 600 bougies, dont la lumiére
est tamisée par un verre douci; on
peut ainsi se passer de condensateur.
Pour la photogravure, deux
tubes de méme puissance,
placés & lintérieur d’un
réflecteur émaillé blane,
sont largement suffisants.

En ce qui concerne ses
propriétés chimiques, les
rayonsdelalampe de quartz
convertissent I'oxygéne en
ozone, Un écran formé d’une
feuille de mica suspend cette
action. Ils ont aussi une ac-
tion marquée sur les cou-
leurs, qu’ils détruisent, et,
ainsi qu’on I’a dit plushaut,
sur les microbes et les fer-
ments, qu’ils tuent,

Cette lumiére permet, de
plus, en disposant ccnvena-
blement un certain nombre
de lampes, de prendre de
bonnes vues photographi-
ques et cinématographiques
de scénes de théatre. Il est

difficile, il est vrai, d’ob-

tenir avec elle de la gra-
duation dans les ombres,
mais elle a des qualités de
diffusion remarquables.
Elle admet une vitesse
d’opération dépassant le
cinquantiéme de seconde;
elle ne donne pas d’om-
bres portées; elle tient les
personnages en scéne dans une sorte de bain
lumineux d'une intensité toujours égale.
Elle permet I’adjonction d’écrans diffuseurs.

Les tubes peuvent étre réunis en batteries
de quatre 4 dix éléments et constituer ainsi
des herses de lumiére, trés maniables, fournis-
sant dix mille bougies ou méme davantage.

Mais cette lumiére doit étre maniée avec
précaution, car elle est susceptible d’exercer
sur I’'organe de la vue une action qui, répétée
trop fréquemment, peut devenir désastreuse.
11 est bon de mettre des lunettes.

CreMENT Casciant.

Sf
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L’ANGUILLE, POISSON MYSTERIEUX,
ET SES TROUBLANTES MIGRATIONS

Par Louis ROULE
PROFESSEUR AU MUSEUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE

faut pas confondre avec le congre, ou
anguille de mer, Cette derniére espeéce
habite exclusivement les eaux marines ; elle
appartient & une famille différente de celle
de Planguille ordinaire. On la reconnait,
entre autres dispositions, 4 sa machoire supé-
rieure qui déborde linférieure, alors que le
contraire a lieu chez I'anguille.
L’anguille commune, moins exclusive que
le congre, fréquente les eaux de toutes qua-
lités. On la trouve aussi bien dans les eaux
salées des ports, des embouchures, des étangs
littoraux, que dans les eaux douces courantes
et stagnantes. On la péche dans des régions de
plaine comme dans des ruisseaux de mon-
tagne. Elle dépasse méme les altitudes
atteintes par la majorité des poissons d’eau
douce, et parvient & des hauteurs o1 ne fré-
quente guére que la truite. Malgré cette
diversité d’habitat, elle abonde presque
partout. Grice & un heureux contraste avec
la plupart des autres especes de poissons
comestibles, elle
n’offre au-

I L s’agit ici de I’anguille commune, qu'il ne

cun symptoéme de
fiéchissement comme nom-
bre, ni de dépeuplement général. e

Cette faculté de pullulation, malgré I'acti-
vité de la péche, est connue de longue date ;
et c’est 12 que commence ce que I’'on pourrait
nommer ’énigme de I’anguille. On voit cette
espéce toujours abonder, toujours fréquenter
les riviéres et les étangs ; on en trouve cons-
tamment, malgré ce que I'on enléve ; et 'on
ne voit pas comment elle peut se repro-
duire et se propager. On se rend aisément
compte de ce dernier fait chez les autres pois-
sons ; on discerne dans leur corps, &4 de cer-
taines époques, les ceufs préts & une ponte
prochaine ; on connait leur frai. Il n’est,
par contre, rien de tel pour ’anguille.

Aussi, de nombreuses légendes, depuis I’an-
tiquité, ont-elles tenté d’expliquer ce que
I'observation ne pouvait résoudre. On a fait
naitre les anguilles de la vase des étangs. On
les a fait éclore dans le corps de diverses
espéces de poissons d’eau douce, tanches ou
goujons. On a supposé qu’elles étaient herma-
phrodites et qu’elles se fécondaient elles-
mémes. On a admis qu’elles étajent vivipares,
et qu'elles mettaient au monde leurs petits
tout vivants. On a inventé d’autres hypo-
théses, plus extraordinaires les unes que les
autres. Or, s’il est exact que certains poissons,
et les anguilles elles-mémes, portent parfois
dans leur corps des petits animaux filiformes,
onsait, aujourd’hui, que ces derniers sont
tout simplement des vers parasites et nulle-
ment des anguilles & Pétat embryonnaire.

En revanche, on connait depuis longtemps
plusieurs habitudes réguliéres de I’anguille,
tendant & montrer que sa vie compléte
dépasse le domaine des eaux douces et des
-eaux saumétres littorales pour empiéter sur
celui des eaux marines du large. A 'automne,
s'effectue, dans les rivieres, le phénoméne dit
de la descente ou de ’avalaison ;les anguilles,

CARACTERES DE L’ANGUILLE
COMMUNE

L'anguille se reconnail, parmi les
aulres poissons des cours d'eau et des élangs, &
son corps allongé et cylindrique, & sa peau glissante
et privée d écailles extéricures, ainsi qu'a sa bouche
bien fendue dont la mdchoire inférieure est un peu

plus longue que la mdchoire supérieure.
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souvent pelotonnées 4 plusieurs, descendent
les cours d’eau jusqu’aux embouchures, et
vont 4 la mer; les rivicres se dépeuplent
ainsi, annuellement, d’un certain nombre de
leurs habitants. Par une disposition inverse,
cn hiver, et surtout au printemps, les embou-
chures sont envahies par une quantité pro-
digieuse d’anguilles minuscules venant de la
mer, cherchant & se glisser dans les eaux sau-
métres des étangs littoraux ou des estuaires,
dans les eaux douces des fleuves, et y péné-
trant effectivement. Ce phénomeéne est connu
sous le nom de montée. Aussi régulier que
celui de la descente, et revenant chaque
année 4 la méme date,
il a pour résultat de

i3t

DIFFLRENCES D’ASPECT

méme est, jusqu'ici, demeurée inaccessible
ala constatation directe, on sait, en revanche,
par 'observation et non par I’hypothése, que
I'existence compléte de toute anguille com-
prend trois étapes successives, conduites
en des milieux différents, et comme trois
vies distinctes : une premiére vie, larvaire,
qui se passe au large, dans les profondeurs
océaniques ; une deuxiéme vie, de croissance,
qui s’effectue dans les eaux douces et sau-
maitres du continent; une troisieme vie,
reproductrice, qui s’accomplit exclusivement
en mer, ou I'individu est obligé de retourner
pour assurer la propagation de I'espéce.

ANGUILLE
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DE L’ANGUILLE COMMUNE ET DU CONGRE, VULGAIREMENT APPELE ANGUILLE DE MER
La gravure du haut montre la téte et la partie antéricure du corps de Panguille, avec sa méchoire supérieure

en retrail sur Dinférieure et sa nageoire dorsale reculée. Chez le congre (gravure du bas), la mbchoire
supérieure est débordante, la bouche garnie de plus fortes dents, et la nageoire dorsale avancée.

réparer la perte causée par le voyage a la
mer, et remplace les grandes anguilles dispa-
rues par de petites anguilles beaucoup plus
nombreuses, qui ne demandent qu'a grandir
a leur tour. Si I'un dépeuple, ’autre repeuple.

Considérant ces deux phénomeénes con-
traires et s’équilibrant, le célébre abbé
Spallanzani, naturaliste et physicien du
xvine siécle, inclinait & penser que ’anguille,
si elle ne se reproduit pas en eau douce,
doit se reproduire en mer, puisque I'on voit
ainsi, tous les ans, de grosses anguilles partir
des eaux continentales pour aller dans les
eaux marines, et, inversement, de petites
anguilles partir de celles-ci pour aller dans
celles-13. I lui semblait probable, en raison
de la constance et de la régularité des choses,
que les premiéres vont pondre, et que les
secondes sont les produits de cette ponte.
Les études modernes ont démontré la réalité
de cette présomption ; elles ont pu suivre
les unes dans leur voyage au sein de la mer,
et trouver plusieurs phases du développe-
ment marin des autres. Si la ponte elle-

L’anguille, que I'on péche pour I'alimen-
tation, et qui habite des lieux accessibles aux
engins, est seulement celle de la vie de crois-
sance. L'individu, pendant cette période de
son existence, se tient & 1’écart des eaux
marines, s’'installedans leseaux continentales,
y demeure jusqu’a I'époque de sa descente &
la mer pour la reproduction, et il y grandit.
Il mesure & peine quelques centimétres de
longueur lorsqu’il arrive, et il posséde sa
taille compléte lorsqu’il repart.

Le début de cette période est caractérisé
parle phénoméne de la montée. Minces et
transparentes, mesurant quelques millimé-
tres de diamétre, ne laissant guére voir d’elles
que les points noirs de leurs yeux, les jeunes
anguilles nagent en ondulant, et, dés leur
entrée dans les chenaux des étangs ou les
estuaires des fleuves, elles s’efforcent de pous-
ser plus avant, et de s’éloigner de la mer.
C’est ainsi que s’effectue le peuplement nor-
mal, par le seul jeu des forces de la nature.

Les jeunes anguilles de montée sont bien
connues de nos pécheurs de la zone maritime.
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On les désigne, selon les provinces, par des
noms variés, dont les principaux sont ceux
de civelles et de piballes pour nos cotes
océaniques, de bouirons pour celles de la
Méditerranée. En quelques pays, notam-
ment sur les bords du golfe de Gascogne,
on les péche pour les manger en friture ou
en omelette. Le nombre inoui de ces petits
étres explique le fait. Pour en donner une
idée, le seul département des Landes, en
1906, a expédié, par ses diverses gares,
78 tonnes de piballes. Comme un kilogramme
en poids représente numériquement 1.500
a 2.000 de ces petits individus, le total de
ces expéditions correspond 4 une quantité
annuelle de jeunes anguilles égale & 100
ou 150 millions de sujets.

La montée débute vers la fin de I'automne
et le début de I'hiver ; elle est plus précoce
dans les régions méridionales. Son principal
effort a lieu pendant la seconde moitié du
printemps. Les jeunes anguilles arrivent en
plusieurs fois, et sont d’autant plus nombreu-
ses qu'elles sont plus tardives. Les premiéres

« CIVELLES » OU ¢ PIBALLES » SONT LES NOMS DONNES AUX PETITES ANGUILLES DE MONTER

venues, et les plus petites, mesurent 56 &
60 ou 65 millimétres de longueur ; Ia plupart
d’entre elles s’établissent &4 demeure dans les
eaux saumitres des estuaires ou des étangs
littoraux ; elles appartiennent en majeure
partie au sexe méile. Les derniéres arrivées,
plus grosses, qui mesurent 75 4 85 milli-
métres de longueur et deviendront surtout
des femelles, s’arrétent moins dans les régions
basses, s’introduisent dans les fleuves, et les
remontent progressivement, ainsi que leurs
affluents ; elles nagent ou rampent au long
des berges. Celles-la poussent toujours en
avant sans rétrograder ; c’est grace a elles que
les eaux éloignées de la mer sont peuplées
en permanence d’un monde d’anguilles.
Peu apres le moment ol elles ont quitté
les eaux marines, les anguilles perdent leur
transparence, deviennent opaques, et revé-
tent la coloration qu’on leur connait. Elles
sont encore petites et fluettes, mais, depuis
cette époque, elles ne cesseront de grandir
et de grossir. Leur croissance moyenne en
longueur est de 8 4 10 centimétres par an ;

.

Les jeunes anguilles se rapprochent des c6les el envahissent les fleuves et les dlangs littoraux powr vivre
pendant plusicurs années en ean douce ou saumdire et y grandir jusqu’a la fin de lewr vie de croissonce.
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LES ANGUILLES NAGENT EN ONDULANT ET CHASSENT LEURS PROIES PENDANT LA NUIT ;
ELLES S'ENFONCENT VOLONTIERS LE JOUR DANS LA VASE OU DANS LES TROUS DE ROCHERS

elle s’effectue avec constance jusqu’a I’époque
de la vie reproductrice, du retour & la mer,
et, par suite, du degré ultime de la crois-
sance. La venue de cette époque différe
selon les sexes. Les individus méles s’arrétent
les premiers ; parvenus 4 40 ou 50 centi-
métres de longueur, vers la quatri¢éme année
de leur croissance en ‘eaux continentales,
ils préparent et accomplissent leur voyage
a P’océan. Les femelles prolongent leur séjour;
elles le poussent jusqu’a atteindre 80 centi-
metres & 1 metre, ou plus encore ; elles lui

consacrent sept 4 huit années. Ce n’est .

qu’aprés ce terme qu’elles imitent les miles,
et qu’a leur tour elles entreprennent, lors-
qu’elles le peuvent, leur voyage nuptial.
Une telle croissance nécessite une alimen-
tation copieuse. L’anguille la trouve et la
prend dans les eaux ou elle vit. Elle est car-
nivore, et franchement déprédatrice ; elle
traque les petits poissons, les grenouilles,
les épie a laffiit, et ne fait aucun choix ;
toute chair animale lui est bonne. Elle opére
la nuit de préférence et se tient volontiers
Iabri pendant la journée, soit enfoncée dans
la vase, soit enroulée et pelotonnée dans

un trou de rocher ou une anfractuosité.

Tout en s’alimentant ainsi, et en gran-
dissant, ’anguille se déplace, va et vient
dans l'eau, et méme hors de I'eau. Une
remarquable conformation de ses organes
respiratoires, la petitesse et la mobilité de
ses ouies, c’est-a-dire des orifices qui font
communiquer ces organes avec le dehors
sur les cotés du cou, lui permettent d’y
emmagasiner de I’humidité, et, ainsi munie,
de sortir de son milieu ordinaire, pour pro-
gresser sur le sol en rampant 4 la maniére
d’un serpent. Les anguilles agissent de la
sorte pendant les nuits pluvieuses, lorsque
la terre trempée, battue par I'eau, leur offre
des facilités qu'un sol desséché ne présen-
terait pas. Il n’est pas rare, dans la belle
saison, d’en trouver parmi les prairies, ou
les guérets, arrétées dans cette course &
travers champs qu’elles comptaient reprendre

. la nuit d’aprés. Elles vont ainsi de ruisseau

en ruisseau, de mare en mare ; elles ampli-
fient sans cesse le domaine qu’elles occu-
pent, pénétrent partout, grice a cette sin-
guliére facilité de déplacement et & leur
propriété de résistance vitale. C'est par ce
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moyen que certains individus réussissent &
s’introduire dans des mares isolées, dans des
puits, et non, comme on I'a admis, par un
procédé ignoré de reproduction sur place.
Ils y sont venus du ruisseau le plus proche,
et, s’y trouvant bien, ils y sont restés.

Au moment de retourner & la mer, les
anguilles, modifient leur aspect ; la teinte
jaunatre de leur ventre s’éclaircit et de-
vient blanche ; leurs yeux s’élargissent.
Les ovaires, découverts en 1777 par Mondini,
prennent de ’extension dans le corps des
femelles ; ils ressemblent 4 d’épais- cordons
plissés ol les ceufs s’ébauchent en nombre
considérable. Corrélativement, les glandes
sexuellesdesmales, décritesen 1874 par Syrski,
se développent en cordons subdivisés et seg-
mentés. Les individus en état de préparation
sexuelle se distinguent ainsi de leurs congé-
néres, grice a ces particularités d’allure et de
structure ; les pécheurs les désignent souvent
sous des noms spéciaux, et ’on en avait fuit
pendant longtemps des variétés séparées.

Le retour a la mer a lieu en automne, prin-
cipalement dans la seconde moitié¢ de la
saison. Les anguilles des étangs littoraux
n'ont pas & faire un grand parcours, car il leur
suffit, pour parvenir a leur but, de suivre le
chenal qui relie I’étang & la mer ; elles effec-
tuent ce trajet en troupes, pendant les nuits
obscures, et, de préférence, par mauvais
temps du large. Celles des riviéres et des

lacs ont & parcourir un chemm ]Jea,ucoup
plus long; certaines doivent franchir plu-
sieurs centaines de kilomeétres. Elles y par-
viennent, mi-partie actives en nageant et
rampant, mi-partie passives en se laissant
entrainer,
roulées 4
plusieurs
en un pe-
loton ; le
courant les emporte de lui-
méme. Un tel voyage n'est point possible
a toutes ; beaucoup, parmi celles des mares
et des lacs, ne réussissent pas & gagner le
ruisseau qui les conduirait & la riviére et
aux eaux marines ; celles-l4 s’enfoncent dans
la vase pour y passer l'hiver. Si le fait se
renouvelle I’année suivante, elles continuent
a vivre dans les eaux douces, ainsi perdues
pour la propagation de I’espéce, et se bor-
nant & grossir sans reproduire. Elles sont

chiitrées naturellement, et, par une consé-
quence habituelle, engraissent beaucoup :
telle est l'origine des piéces de belle taille,
que Pon péche assez fréquemment.

Les autres, qui ont réussi & gagner les eaux
marines, n’en sont, toutefois, qu’au début
de leur voyage. Celui-ci ne s’arréte point dés
qu’elles touchent & la mer; il lui faut se pro-
longer longtemps encore. Prises, dés leur
contact avec l'eau salée, d’une activité
qu’elles étaient loin de montrer auparavant,
les anguilles reproductrices s’écartent de la
cote, gagnent le large, et poussent droit
devant elles. On a pu suivre leur course. Un
naturaliste danois, J. Schmidt, quelques
années avant la guerre, a institué des obser-
vations consistant & marquer des anguilles
4 la descente, en leur accrochant, prés de
Iopercule, une petite plaque portant un
numéro d’ordre, et, aprés avoir prévenu les
pécheurs des régions voisines, & tenir compte
de celles que le hasard aurait laissé reprendre.
Aprés avoir marqué un grand nombre d’indi-
vidus, les reprises furent suffisantes pour
démontrer que les anguilles, qui descendent
ala Baltique et aux eaux danoises se rendent
dans la mer du Nord, en faisant parfms
vingt ou trente kilomé-
tres par jour,

CIHANGEMENT D’ASPECT
DES ANGUILLES QUI SE PRE-
PARENT A RETOURNER DANS
L’OCEAN POUR Y PERPETUER LEUR RACE

Leurs yeux s’ agrandissent, leur ventre devient blanc
cl nacré, ainsi qu'on peut 'en rendre comple par
la comparaison des deux gravures dont celle du haut
monire une anguille en livrée de voyage nuplial, et
celle du bas une
anguille non en.
core lrans-
formée.

puis dépassent
cette derniére, et se diri-
gent vers 'océan Atlan-
tique, ol parait se trou-
ver leur lieu commun de rendez-vous.

Parvenues & ce point, leur piste directe
est perdue. Mais on a pu la suivre partielle-
ment, en repérant les lieux ol I'on a recueilli,
en plein océan, les jeunes individus produits
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par la ponte. Il a été établi. par cc moyen,
que les moins agés de ces jeunes, les plus
récemment éclos par suite, se trouvent fort
loin dans I'océan Atlantique, et au voisinage
de la mer des Sargasses. C’est 13, selon des
présomptions acceptables, et que nul fait
n’a encore modifiées,
que les anguilles pon-

AR NN
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connait point avec certitude les péripéties
de la ponte, ni les premiéres phases du déve-
loppement des ceufs et des embryons qui en
proviennent, on sait, en revanche, comment
se trouvent faits ces derniers lorsqu’ils arri-
vent 4 un état plus avancé. Ils sont alors des
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LA PLUS JEUNE LARVE
CONNUE DE L’ANGUILLE

Cette larve, décrite par le naturaliste Hjort, mesurait 40 millimatres de longueur; elle a été péchée au large
dans U'Océan Atlantique. Tout en ayant sans doule commencé par ressembler au jeune congre, elle s'est
déja modifiée en grandissant; son corps est devenu rubané; sa téte ct ses dents sont petites.

draient, au-dessus des grandes profondeurs

océaniques, dans des caux dont le degré de -

salinité égalerait au moins 85,2 pour 1.000,
et dont la température serait supérieure &
70 C. Cette ponte, les circonstances qui
I’accompagnent, les phénoménes de I’éclo-
sion sont encore inconnus, bien que I’on ait
cru trouver parfois, en divers points, des
ceufs d’anguille flottant dans la mer. Tout
ce que l'on a la possibilité d’admettre, en
considérant la structure des glandes sexuelles,
c’est que I’anguille est ovipare, que sa fécon-
dation est extérieure, que ses ceufs sont fort
petits, et que chaque femelle en produit au
nombre d’un million et méme davantage.

Ainsi, I'anguille a toujours son énigme,
qui, pour se porter ailleurs, n’en est pas
moins impressionnante, en devenant plus
vaste. La science moderne I'a déplacée sans
la résoudre encore. Ce rendez-vous nuptial
dans les abimes de l'océan, ol se portent
en foule, aprés avoir franchi des kilométres
par milliers, ces poissons qui, jusque-la,
avaient mené dans les eaux douces une exis-
tence casaniére, est fait pour surprendre.
Que deviennent ensuite, la ponte accomplie,
ces époux qui ne se sont recherchés quaprés
un tel voyage, semé d’obstacles et de dan-
gers, ot beaucoup périssent, sans doute ?
On l'ignore encore. Le fait certain est qu’ils
ne retournent pas. Meurent-ils aprés le frai,
comme c’est souvent le cas pour d’autres
poissons 4 voyages de noces, par exemple le
saumon ou l’alose ? Continuent-ils & vivre
dans les profondeurs atlantiques et 4 s’y re-
produire ? La naturen’a pas dévoiléson secret.

Quoi qu’il en soit & ce sujet, si 'on ne

larves fort différentes de ’'adulte par I’aspect
comme par la structure. Leur corps, comprimé
latéralement, oblong ct plat comme un ruban,
porte en avant une petite téte armée dedents,
et se termine en arriére par une courte
nageoire. Ce corps est transparent comme
du verre ; on discerne en lui, 4 travers la
peau, ses masses musculaires, et ses princi-
paux organes. Cette forme de larve n’est
point spéciale 4 ’anguille ; on la rencontre
aussi chez d’autres poissons voisins de cette
derniére, comme le congre. Connue depuis
longtemps des naturalistes, on la Jd3signait
sous le nom de leptocéphale, et I'on croyait
qu’elle constituait parmi les poissons une
famille distincte. Tel n’est pas le cas, mais
c’est seulement dans ces derniéres années
que sa nature véritable fut établie.

La sorte particuliére des leptocéphales de
I’anguille porte, & cause de la briéveté de la
téte et de la bouche, le nom de Leptocephalus
brevirosiris. Nées dans I’océan, au-dessus des
abimes o1 la ponte a eulieu, ces leptocéphales
commencent par y habiter. La faible densité
de leur corps leur permet de se tenir en sus-
pension dans I’eau. Ainsi faites et disposées,
les courants marins les prennent, les empor-
tent, les disséminent au loin. Le Gulf-Stream
les entraine vers les cotes de 'Europe. Les
unes pénétrent dans la Méditerranée par le
courant superficiel du détroit de Gibraltar ;
les autres remontent plus au nord, s’intro-
duisent dans le golfe de Gascogne, arrivent
autour des iles anglaises, s’étendent dans
les mers du nord de I’Europe. Ces larves,
emportées par les courants marins, grandis-
sent en suivant leur route ; lorsqu’elles arri-
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vent dans les mers d’Europe, les plus avan-
cées mesurent jusqu'a 8 et 9 centimétres de
longueur. Elles sont prétes alors a subir une
métamorphose qui doit les convertir en
petites anguilles de forme normale. Ce
changement a lieu en haute mer. Le corps
du petit étre se restreint et se raccour-
cit ; il diminue de longueur, et surtout de
hauteur. Il perd progressivement sa dispo-
sition aplatie pour devenir cylindrique. Un
remaniement de ses organes s’accomplit en
lui-méme pour se préter & ces nouvelles
conditions. Sans perdre sa transparence, le
leptocéphale, toujours suspendu en pleine
eau, au large des codtes, se change en civelle
ou jeune anguille de montée. La transfor-
mation accomplie, cette derniére n’a plus
qu’a se rapprocher du rivage et 4 gagner
les eaux continentales, pour commencer sa
vie de croissance. Son existence larvaire
marine est achevée, et le ecycle ouvert par
la descente & la mer des anguilles en état
de reproduire est ainsi fermé.

Les anguilles reproductrices, qui vont &
la mer en automne, effectuent sans doute
leur ponte, 4 en juger d’apres 1’état de leurs
glandes sexuelles au départ, dans le cours
de T'hiver consécutif. L’éclosion des larves
a donc lieu au printemps. Probablement,
une année au moins est nécessaire pour
conduire celles-ci & la taille qui préceéde
leur métamorphose. Le changement en
civelle s’accomplirait donc au cours de
I'année suivant celle de I'éclosion; et les
jeunes anguilles de montée aurajent déja
un an et demi & deux ans d’ige. La mon~
tée représenterait le produit, non pas des
anguilles migratrices qui viennent de des-
cendre & la mer, non pas méme des an-
guilles migratrices de I’année précédente,
mais de celles de
I'antépénultiéme

année. C’est & deux ans d’intervalle que la ré-
novation de peuplement parait s’accomplir.

Que penser d’une telle existence, si riche
en péripéties diverses et contraires ? Et,
sur cette question principale, combien se
pressent de questions secondaires ? Les

réponses sont encore malaisées, et souvent
incomplétes. Pourtant, I'une d’elles se pré--
cise et s’affirme : I'anguille, cette espcce
banale de nos riviéres et de nos étangs, ne
leur appartient pas; elle n’est point un
poisson des eaux douces. Elle dépend surtout
des grandes profondeurs océaniques, ol elle
éclot, ol elle retourne pour reproduire. Elle
est, pour les eaux continentales, comme une
passante, qui leur consacre une part impor-
tante de sa vie, puis les quitte & jamais,
Quel appel écoute-t-elle pour venir vers
les cotes, au début de son existence, lors-
qu'elle est encore une larve emportée par
les courants marins ? Et, plus tard, aux
approches de la puberté, quel autre appel
entend-elle, qui la presse de retourner aux
abimes d’ou elle est sortie ? Quelles sont ces
deux impulsions opposées, et toujours
obéies ? Et comment, dans I’'une comme dans
lautre, la béte minuscule, perdue dans
I'immensité de ce qui ’entoure, fait-elle pour
trouver son chemin et voyager & coup str ?
C’est un instinct, dira-t-on. Le terme est
d’un emploi aisé, mais il laisse en suspens
toute réponse logique. Si I'instinct astreint
I’étre & conformer normalement ses actes &
I’état présent des choses, il oblige ’anguille
en deux sens différents, et la conduit succes-
sivement en deux directions opposées. Ce
sont ces deux obligations contradictoires
qu’il s’agit de connaitre et de préciser, pour
obtenir la réponse aux questions posées.
Cette réponse est celle que donnent les
autres poissons migrateurs. L’individu, chez
eux, modifie ses exigences vitales selon les
besoins successifs de son organisme, et se
déplace dans son milieu, de maniére i satis-
faire chaque fois aux plus impérieux de ces
derniers. Il se dirige vers ce qui I'attire le

UNE LARVE DE CONGRE VENANT D’ECLORE, CONSIDERABLEMENT GROSSIE

Les phases de la ponte el du premier développement de Panguille dans Pocéan ne sont pas connues, mais
on connait celles du congre, dont elles ne doivent pas étre trés différentes. La larve ci-dessus mesure seule-
ment huit milliméires de longueur. Remarquex la forme singuliére de la téte et des dents.

plus, et ses migrations ne sont autres que
ses déplacements pour trouver ce qui lui
convient. I1 suit un tropisme ; il va de proche
en proche, guidé par excitation différentielle
du milieu, vers le point ou il trouvera la
condition voulue par le besoin présent. Et,
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comme ces besoins changent au cours de
I’'existence, les directions se modifient, et les
résultats se montrent comme ils sont.
L’anguille, & I'état de larve et de jeune,
agit comme un grand nombre d’autres pois-
sons au méme age. Il lui faut, autour d’elle,
pour sa respiration active, une eau aussi riche
que possible en oxygéne dissous. Entrainée
par ce besoin, elle se dirige progressivement
vers des zones ol se réalise de plus en plus
cette supériorité. Elle remonte des régions
profondes de 'océan vers les couches super-
ficielles ; elle revient du large vers les cotes,
et s’introduit dans les eaux continentales,
afin de mieux satisfaire & cette exigence
vitale. Puis, installée 4 demeure dans les
étangs et les riviéres, elle y reste tant que ses
besoins organiques et son milieu intérieur
ne subissent aucun autre changement en ce
sens. Mais, plus tard, la vie de croissance
achevée, le développement des glandes
sexuelles déclanche une orientation nou-
velle. Le besoin le plus pressant cesse d’étre
celui d'une respiration active; il céde la
place i celui d’une température plus élevée.
Cette manifestation a lieu en automne,
époque i laquelle les eaux continentales
deviennent plus froides, ou les eaux marines
conservent leur tiédeur. Les anguilles, lors-
qu’elles le peuvent, se dirigent du
coté o1 elles rencontrent ce qu’elles
recherchent ; elles se laissent

N
entrainer 4 la mer par les <)
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METAMORPHOSES
DE L’ANGUILLE
DANS L’OCEAN
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rivieres ; arrivées dans les eaux marines,
elles se dirigent vers les zones les plus chau
des et s’y maintiennent. La raison de leur
retour aux profondeurs océaniques est done,
vraisemblablement, 'effet d’un thermotro-
pisme lié a I’état de reproduction.

Ce double voyage obligatoire fait de I’an-
guille I'un des poissons les plus aisés & cap-
turer, & I'arrivée comme au départ. A I'aller,
on péche la montée aux embouchures des
fleuves et dans les chenaux des étangs litto-
raux; les engins les plus simples, troubles
et épuisettes, suffisent 4 la capturer. Ses
facultés de résistance permettent de I'expé-
dier, seulement emballée dans de la mousse
humide, en des régions éloignées que 1’on
voudrait peupler. Il importe toutefois d’agir
en cela avec discernement. On peut immer-
ger avec avantage les jeunes anguilles dans
des étangs naturels, ou des lacs, ou des
riviéres, dont on ne tirerait pas grand profit
autrement ; mais on doit se garder d’en faire
autant pour les étangs a pisciculture, o1 'on
éleve des truites et des carpes, car I'an-
guille est carnivore ; elle détruirait, dans ces
pitees d’eau, I'espoir du pisciculteur en pré-
levant une part trop forte sur la récolte

Elle

L’anguille écl6t dans les profondeurs océaniques o ses parents ont effectué leur ponte.
passe dans Pocéan la premiére partie de son existence, et est alors une larve au corps rubané et transpa-
rent nommée Leplocéphale. Vers la fin de cetle vie marine, elle se métamorphose pour prendre sa forme
cylindrique bien connue. La figure monltre, de haut en bas, les phases de Tévolution qui s’accomplit en mer.
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UNE BORDIGUE, PECHERIE D’ANGUILLES DU TYPE MERIDIONAL OU MEDITERRANEEN

Ces pécheries consistent en palissades emboitées les unes dans les autres, de maniére & former un parc
divisé en compartiments anguleux et communiquant enire eux par un élroil passage ménagé & leur som-
met. Les anguilles passent de Pun dans Paulre jusquw' au dernier dou elles ne savent pas sortir.

future. Le déficit causé par elle serait supé-
rieur au bénéfice obtenu par sa propre péche.

En revanche, le principal avantage pro-
curé par ’anguille est celui de sa péche au
cours de sa vie de croissance, et surtout i
I’époque de son retour & la mer, lorsque cette
vie touche &4 sa fin. On la prend alors par
quantités considérables. Il est difficile d’éva-
luer, méme approximativement, le rende-
ment de la péche dans les eaux douces. On
aura toutefois une notion de ce qu’il peut
étre d’aprés celui que les statistiques offi-
cielles accusent pour la zone maritime de
notre pays (étangs littoraux, ports, em-
bouchures fluviales). Le chiffre en est pres-
que toujours supérieur, annuellement, & un
million de kilogrammes. Celui de la péche
en eau douce, sur toute I’étendue de notre
territoire, doit sans doute lui étre égal, sinon
le dépasser. C’est donc & deux millions de
kilos en moyenne, qu’il convient d’évaluer
le poids total des anguilles livrées en France
4 la consommation : ressource de haute va-

leur pour I’alimentation générale, et d’autant
plus intéressante qu’elle peut écre prélevée
4 l'aide d’engins de péche peu cofiteux.

Nous pourrions tirer de cette ressource
un parti meilleur en multipliant et déve-
loppant les lieux ot ’anguille pourrait pros-
pérer sans inconvénient. Il faudrait établir
des installations pour la garder vivante dans
des bassins spéciaux, et aussi pour la prépa-
rer en conserves., L’Italie, la Hollande, avan-
cent hardiment dans cette voie. Nous, qui
disposons de moyens identiques, sinon plus
vastes encore, nous devrions de méme peu-
pler de montée les étangs improductifs, régler
et améliorer la production des autres, éta-
blir des parcs de garde, fonder des usines a
conserve, en somme pousser 4 fond I’exploi-
tation de ce précieux gibier de péche. La si-
tuation économique est telle, &4 notre épo-
que, qu’il faut se garder d’emprunter au
voisin. Or, nous ne manquons pas, tant s’en
faut, de ressources ; il suffit de s’en occuper.

Louts Rouwg,



LES COMBINATEURS
DANS LA TRACTION ELECTRIQUE

Par L.-D. FOURCAULT

rail : tramway ou automotrice, parait,

4 premiére vue, d’une simplicité
extréme. Le wattman commande le démar-
rage, régle la marche aux différentes vitesses,
aussi bien que I'arrét ou la marche arriére,
par la manceuvre d’une seule manette.
Méme en y ajoutant la commande des deux
freins, I'un a air comprimé, et 'autre, dit
de sécurité, & main, nous sommes loin de la
complexité des embrayages et leviers de
changements de vitessc de 1’automobiliste,
dont mains et pieds sont mis & contribution,
parfois ensemble, pour effectuer les manceu-
vres nécessaires & la marche de sa machine.

I A conduite d’un véhicule électrique sur

Quant au mécanicien de locomotive &
vapeur, il n’est pas rare de le voir lutter de
toutes ses forces pour ouvrir ou bien fermer
a fond le registre d’admission de vapeur ;
a coté de ce foreat de la traction, notre watt-
man parait un homme bien peu occupé.

Cependant, si ’on examine avec quelque
attention le détail des mécanismes mis en
jeu dans les différents systémes de traction,
on voit immédiatement que Putilisation de
Pélectricité pour cet usage est théorique-
ment trés complexe, et nécessite de multi-
ples combinaisons de branchements électri-
ques variant avec les changements de régime.

Un tramway est équipé généralement avee

F¥iG. 1. — VUE EN DESSOUS D’UNE AUTOMOTRICE THOMSON-HOUSTON DE LA LIGNE PARIS-
INVALIDES - VERSATLLES, MONTRANT LA COMPLEXITE DES CONNEXIONS ELECTRIQUES POUR
TRACTION PAR UNITES MULTIPLES
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deux moteurs ¢électriques d’égale force.
L’emploi de deux électromoteurs distincts est
motivé par plusieurs considérations :

1° Meilleur rendement mécanique, 1’adhé-
rence nécessaire pour éviter le glissement
ou patinage des roues sur le rail étant bien
plus grande, on le congoit aisément, avec
deux essieux moteurs au lieu d'un ;

20 Possibilité de faire marcher les deux
moteurs ensemble ou séparément, avec des
vitesses variables, suivant les besoins, par le
moyen de couplages électriques ;

3° En cas d’avarie & 'un des
moteurs, ledeuxiéme suffit pour ter-
miner le voyage.
La panne com-
pléte du fait des
moteurs - est
donc trés rare.

On sait que
les moteurs élec-
triques sont mis
en marche par
I'intermédiaire
de rhéostats ab-
sorbant une par-
tie du courant
dans des résis-
tances, ce qui
permet de don-
ner le courant
progressivement
au moteur jus-
qu’au moment
ot celui-ciayant
atteint sa vites-
se normale, on
supprime ces ré-
sistances inter-
posées.

Pour la mise
en marche d’un
véhicule, lesrhé-
ostatssontnatu-
rellement utili-
sés, et permet-
tent de réaliser
un démarrage
trés doux. Mais,
afin de conser-
VEr au convoi
une allure constante, il est nécessaire de pou-
voir régler a4 chaque instant la vitesse des
moteurs en fonction de I'effort nécessaire
suivant le profil de la voie. Ce réglage de
vitesse pourrait étre obtenu par Iinter-
position des résistances dans le circuit
d’alimentation des moteurs, mais il y aurait
la une source de perte de courant conti-

On voil & droite les
bornes des cébles élec-
iriques ; au miliew,
le cylindre sur lequel

sont fiads les conlacts qui, par la rolation, viennent s'enclencher
dans les méchoires de prise de courant, visibles a gauche. Sur le
couvercle, ouvert ici pour montrer Tintérieur de Pappareil, sont
Jfixées les cloisons isolant les compartiments de contacts, oi les
Jortes étincelles de rupturc peuvent se produire sans danger.

nuelle, I'énergie électrique étant dissipée
en chaleur dans ces résistances, d’ailleurs
fort encombrantes & bord des véhicules.

Aussi I'emploi des résistances est-il limité
le plus possible, et les constructeurs ont
cherché i réaliser les principales variations
de vitesse au moyen de couplages différents
des deux mo-
teurs. Sans en-
trer dans les
détails techni-
ques, qui néces-
siteraient les
schémas des
connexions élec-
triques, nous
allonsdonnerun
apergu de ce
procédé, d'un
emploi trés gé-
néral.

Dans I'instal-
lation premiére,
lesdeuxmoteurs
sont branchés
sur le circuit
d’alimentation
I'un & la suite
de 1’autre, et
la force électro-
motrice se trou-
ve partagée en-
tre eux. Si le
courant est, par
exemple, Tegu &
440 volts, le pre-
mier moteur
fonctionnera
sous la moitié,
soit 220 wvolts,
et il restera au
deuxiéme mo-
teur 220 volts
également. Cest
le couplage série.

Supposons
maintenant que
P’on fournisse le
méme courant
d’alimentation
aux deux mo-
teurs, c’est-a-dire parallélement, ceux-ci
fonctionneront tous deux sous la tension du
circuit, soit 440 wvolts. Nous avons ici ce
que P’on appelle le couplage en paralléle.

Les deux moteurs étant construits pour
fonctionner sous la tension la plus élevée,
soit 440 volts, donnent leur vitesse normale
lorsqu’ils regoivent tous deux cette tension,

FIG. 2. - COMBINA- ﬁ
TEUR DE TRAMWAY h(
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c’est-a-direlorsqu’ilssont couplésen paralléle.
Avec le couplage-série, au contraire, ne rece-
vant que la moitié de la force électromotrice,
soit 220 volts, ils ne tournent plus qu’a une
vitesse réduite également de moitié. On
voit qu’il faut mettre les deux moteurs en
série pour obtenir la demi-vitesse, puis

passer au couplage en parallétle quand

ou veut atteindre la vitesse maximum.

Si le wattman devait faire ces modi-
fications de couplages, c’est-a-dire de
branchements, avec tous les
interrupteurs, commutateurs
et rhéostats utilisés pour les
moteurs fixes, il aurait un
appareillage trés encombrant,
qu’il lui serait d’ailleurs maté-
riellement impossible de ma-
nceuvrer en temps utile, et
dans l'ordre nécessaire pour
éviter toute erreur.

‘Un appareil unique per-
met de réaliser toutes ces
manceuvres, au moyen d’une
série de contacts commandés
par une seule manivelle : c’est
le combinateur, dont le nom
anglais « controller » a donné
naissance & 1’emploi du mot
francais « contréleur » qui
est aujourd’hui généralement
appliqué a tous les combina-
teurs utilisés pour la conduite
des véhicules 4 traction élec-
trique, comme les tramways.

Entouré d’un couvercle lui
donnant P’aspect d’une boite
cylindrique placée verticale-
ment sous la main du watt-
man, le combinateur ne laisse
voir qu'une manette de ma-
neeuvre 4 la partie supérieu-
re, commandant la rotation
d’un axe cylindrique, entre
deux butoirs qui limitent la
course extréme de chaque
c6té. Sur cet axe sont fixés
des contacts, ou couteaux
en cuivre, isolés électriquement. Des ma-
choires correspondant &4 ces couteaux sont
placées sur le carter fixe, et reliées aux cables
descircuits électriquesdes moteurs. Couteaux
et michoires sont disposés en quinconces,
de telle sorte qu’a chaque position détermi-
née de 'axe et, par suite, de la manette de
commande, correspondent certaines con-
nexions électriquesréalisées par les couteaux
qui se trouvent & ece moment en prise dans
les méchoires ou ils établissent aussitot les

FIG. 3. — COMBINATEUR
D’AUTOMOTRICE ACTIONNANT
LES CIRCUITS DE COMMANDE
DES CONTRACTEURS AUTOMA-
TIQUES

contacts ¢lectriques qu’on désire olbtenir.
On voit qu’il est facile, grice & cet ingé-
nieux appareil, d’effectuer un grand nombre
de branchements et de ruptures de con-
tacts, simultanément ou successivement.
En fait, le couplage série-paralléle comprend
le passage par environ dix & quinze positions
successives, depuisle démarrage, les deux
moteurs étant en série avec leurs résis-
tances de démarrage, jusqu’a la marche
en paralléle sans résistances, correspon-
dant au maximum de vitesse réalisable.
En outre de la simplification extréme
de la conduite, il faut remar-
quer que le combinateur rend
impossiblesles fausses manceu-
vres électriques : certaines de
celles-ci causeraient de forts
a-coups et risqueraient de
« griller » les moteurs. La cons-
truction méme du combina-
teur élimine ce dernier risque,
puisque tous les changements
de couplages sont effectués
rigoureusement dans I’ordre
prévu, par la rotation de la
manette. Aucune manceuvre
ne peut étre oubliée ni négli-
gée, la rapidité et la souplesse
de D’électricité permettant de
se contenter de passages méme
trés courts, mais strictement
dansl’ordre théorique,auxdif-
férentes positions de réglage.
Si le wattman n’a pour
ainsi dire rien a4 apprendre
pour la conduite électrique,
il lui sera néanmoins indis-
pensable d’acquérir la douceur
des accélérations et arréts,
nécessaire pour éviter les se-
cousses aussi désagréablesaux
voyageurs que nuisibles au
matériel. L'arrét brusque, en
particulier, est capable de
produire une vraie dislocation
de la voiture en méme temps
qu’une usure rapide des orga-
nes de freinage. Pour éviter les secousses,
il est nécessaire que le conducteur connaisse
aussi parfaitement la ligne & parcourir que
les qualités des véhicules & conduire.
Dans le cas de trains de plusieurs voitures,
chemins de fer métropolitains oude banlieue,
la traction se fait par unités multiples, ¢’est-
d-dire au moyen de plusieurs automotrices
interealées dans le train. Mais alors le role
du combinateur devient plus complexe, puis-
qu’il s’agit maintenant de commander les
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enclenchements ou couplages de plusieurs
séries de moteurs par le méme appareil. Ici
apparait encore .davantage la mervcilleuse
souplesse de I’électricité, car I'on doit recon-
naitre qu’aucun autre mode de force motrice
ne peut réaliser une telle automaticité.
Toutefois, la grande intensité des courants
d’alimentation ne permet plus ici de faire
couper ou brancher directement les conducteurs
par le combinateur. On doit d’ailleurs
éviter, par raison d’économie, de faire
courir ces ciblesd’un bout a I'autre du
train. Aussi le combinateur d’auto-
motrice n’est-il plus ’agent d’exécu-
tion, mais l'organe de commande :
les contacts multiples, qui s’opérent
comme précédemment par la rotation
de P’axe cylindrique, actionnent & dis-
tance les contacteurs placés sur les
circuits d’alimentation de chacun des
moteurs. Ces contacteurs coupent ou
remettent le courant principal sur les
différents branchements, pour réaliser
les couplages de chaque paire de
moteurs, dans ’ordre des commandes
transmises par le combinateur. Un

FIG. 5. = L'UN DES CONTAC-
EAlLE] Dal TEURS COMMANDES PAR LE' COMBINATEUR
circuit auxiliaire, avec des conduc-  psgciry gy miliew, actionne le levier de la partie infé-
teurs de petit calibre, est seulement ,jeyre, provoquant Ienclenchement ow la rupture des
nécessaire pour transmettre ces com- jouches de contact, placées dans la boite cloisonnde visible
mandes du combinateur & ses sous- a gauche de la figure.

ordres, les contacteurs situés dans les diffé-
rentes cabines d’automotrices.

Dans le sens de rotation opposé & la marche
normale, la manette du combinateur déter-
mine la marche arriére, laquelle est généra-
lement limitée aux petites vitesses.

Cette marche arriére est commandée par
une série de contacts doubles contenus dans
un appareil distinct appelé inverseur. Les
deux positions d’enclenchement de l'inver-
seur correspondent aux deux sens de marche
du train, et le réle de l'inverseur est d’au-
tant plus complexe, plus délicat que les
changements de position ne doivent pas se
faire sous courant, et nécessitent par suite
une coupure et une remise de courant.

Afin d’assurer la sécurité des convois, les
combinateurs de traction sont & rupture
automatique, c’est-a-dire qu’ils provoquent
T’arrét dés que la main du wattman n’exerce
plus Veffort nécessaire sur la poignée. De
sorte que si le conducteur, pour une cause
quelcongue, perd le contréle de son véhicule,
celui-ci s’arréte aussitét. Cefte mesure de
sécurité est complétée, dans les trains, par
un dispositif assurant dans le méme cas le
Cette figuré monire les diff(rents segments de con-  Serrage automatique des freins du convoi.
tact, is0lés électriquement de Uarbre qui les supporte. L.-D. FOURCAULT,

FIG. 4. — VUE
D’UNE EXTRE-
MITE DE L’AXE
DU
COMBINATEUR




LE BALLAST DES VOIES FERREES
NETTOYE MECANIQUEMENT

N a récemment expérimenté, sur le
O réseau de l'importante compagnie
américaine des chemins de fer de
Pensylvanie, une machine curieuse desti-
née i nettoyer le ballast des voies ferrées.
Cette machine, inventée par M. H. D.
Pratt, se compose d’un chéssis se déplagant
entre les voies, surles extrémités des traverses
au moyen d’un caterpillar ou, si I'on préfére,
d’une chenille mue 4 la main par un méea-
nisme A rochet commandé i l'aide d’un
levier. Dans le modéle définitif de cette
machine, le déplacement du chassis sera
rendu mécanique et l'on fera, pour cela,
appel au petit moteur & essence qui ne sert,
sur la machine représentée par nos gravures,
qu’a actionner le mécanisme de nettoiement.
Ce dernier comporte une chaine sans fin
munie de godets articulés. Ces godets, dansle
mouvement de va-et-vient continu qui leur
est imprimé, s’emplissent successivement de
pierres du ballast mélangées aux poussiéres
et détritus divers qu’il s’agit précisément
d’éliminer; ainsi chargés, ils sont amenés a
se renverser tour & tour au-dessus d’un
crible métallique animé d’un mouvement
alternatif propre & faciliter le tamisage des
matériaux déposés sur lui. La poussiére et
la plupart des matiéres étrangéres traversent.

ainsi le crible et tombent sur un plateau
d’ou on les retire & la pelle; les pierres du
ballast, elles, ne passent pas a travers les
mailles de la toile métallique et sont auto-
matiquement ramenées & I’endroit ou elles
ont été ramassées par les godets. L’ensemble
du mécanisme peut étre déplacé latérale-
ment de maniére 4 opérer sur toute la largeur
du ballast comprise entre les deux voies.

L’un des principaux avantages de cette
machine est de n’exiger aucune interruption
du trafic sur les voies entre lesquelles elle
accomplit sa besogne de nettoyage.

Les premiers essais ont montré que le
curieux engin en question pouvait nettoyer
complétement dix métres de voie en trois
quarts d’heure, travail qu’un bon manceuvre
ne pourrait effectuer, et encore moins bien,
en moins de dix heures. Cette économie
de temps, qui est aussi une économie de
main-d’ceuvre non & dédaigner dans les
circonstances actuelles, correspond égale-
ment 4 une économie d’argent fort appré-
ciable. Dans les essais effectués avec le
premier appareil, quatre manceuvres et un
surveillant étaient employés; leur travail,
combiné avee cclui de la machine, équivalait
4 celui de dix hommes qui, dans le méme
temps, eussent fourni un effort infiniment plus

CETTE MACHINE PRELEVE, CRIBLE ET REPLACE
AUTOMATIQUEMENT LES PIERRES DU BALLAST
A NETTOYER
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ON DEPLACE LA MACHINE SUR SA CHENILLE A L’AIDE D’UN LEVIER A ROCHET

grand, d’ou une fatigue moindre pour les
hommes affectés au nettoyage mécanique.

M. Pratt a également imaginé un aspira-
teur par le vide qui permet de maintenir
propre le ballast aprés qu’il a été nettoyé
par la premiére machine. Cet aspirateur est
monté, soit sur une plate-forme roulante
pouvant circuler au-dessus de Ientrevoie,

soit sur un truck roulant sur les voies
elles-mémes, pour permettre de nettoyer le
ballast entre les traverses. C’est, en somme,
un vacuum cleaner ordinaire, mais de dimen-
sions et de puissance beaucoup plus grandes,
puisqu’il est capable d’aspirer poussiére,
cendres et méme méchefer & quinze centi-
metres au-dessous de la surface du ballast.



LA TAPISSERIE DES GOBELINS
EST UN ART DE PATIENCE

Par Claude ORCEL

ARt de la tapisserie, ce tableau de laines Le cours supérieur comprend d’abord

L et de soies, existe depuis les temps les I’étude des draperies en deux couleurs, puis

plus reculés, puisqu’on a trouvé, chez en cinq tons ; des compositions décoratives ;

les Coptes de la Haute-Egypte, des morceaux  puis I'étude, d’aprés nature, des fleurs et des

de vétements en tapisserie. Les métiers &4 fruits. En dernier lieu, vient Pétude du

tisser ont peu varié depuis. A la Manufac- modelé des chairs, et, finalement, celle de la
ture des Gobelins, on travaille encore avec téte, la plus longue et la plus délicate.

les métiers sur lesquels Colbert
fit tisser I'Hisloire du Roi.
Actuellement, la Manufacture
nationale des Gobelins, adminis-
trée par M. Geffroy, ne présente
plus une aussi grande activité
qu'au temps de Louis XIV.
Beaucoup de meétiers sont inem-
ployés par suite de insuffisante
production des laines et de la
diminution du nombre des artis-
tes tapissiers. Mais aujourd’hui,
comme autrefois, les pages d’Art
et d’Histoire, tissées dans cette
manulacture appartiennent 3
I’Etat, qui en orne nos musées,
nos palais de justice, ete... Ce-
pendant, quelques personnalités
bénéficient parfois des libéralités
du gouvernement. C’est ainsi que
Mme Wilson recut une fort belle
tapisserie : les Noces de Psyché,
et que Mme Poincaré, visitant,
I'an dernier, les Gobelins, se
vit offrir une Verdure, de Gon-
doin, qui est encore au tissage.
L’enseignement de la tapisserie
est donné a la manufacture en
trois cours. Pour étre admis éléve,
il faut étre igé de moins de seize
ans et étre muni du certificat
d’études primaires. L’enseigne-
ment du dessin élémentaire est
donné aux éléves du dehors
pendant deux ans. Le cours
sup¢rieur et le cours d’académie
lui succédent et sont réservés
aux apprentis-tapissiers recru-
tés, par voie de concours, parmi
les jeunes gens qui suivent le
cours de dessin élémentaire.

LE METIER A TAPISSER ACTUEL NE DIFFERE PAS SENSI-
BLEMENT DE CELUI DES PIIENICIENS

11 est constitué par une nappe de fils de laine qui se déroulent
entre deux cylindres fixés a la charpente. On voil ici, & lavant
du métier, Uenvers des miroirs fixés au cylindre inféricur de la
chaine, miroirs qui permetient aux artistes de suivre le travail
qu'ils accomplissent a Uenvers, de I'autre <5té de la nappe de fils.
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« HISTOIRE DU ROI: LA PRISE DE DOLE », D’APRES CH. LE BRUN

Modele de haute lisse exécuté aux Gobelins en 1676, par Testelin, et faisant partiec d’une suite de quatorze

tapisseries tissées d’aprés les tableaux de Le Brun. Quelques-uns de ces tableaux curent la colluboration

du peintre Van der Meulen, qui accompagna Louis XIV @ la guerre. Celle magnifique tapisserie se
trouve au palais de Versailles ; elle mesure 3 m. 52 de hauteur sur 6 m. 16 de largeur.

Jusqu’a présent, ce n’est qu’aprés deux
ans de cours supérieur, c’est-a-dire d’étude
de la tapisserie proprement dite, que I’éléeve
devenu artiste regoit une rémunération.

Voyons comment se fait la tapisserie.

Les métiers étant alignés & deux meétres
de grandes fenétres, afin qu’ils soient éclairés
le plus favorablement, I'artiste se place entre
le modele, grandeur nature, qu’il doit inter-
préter et qui est accroché au mur auquel
Iui-méme tourne le dos, et le métier. Celui-ci
est composé de deux cylindres ou ensouples,
reliés par deux jumelles. Les fils sur lesquels
se tissera la tapisserie sont enroulés sur les
cylindres dont I'écartement produit Ila
tension. Ils forment deux nappes séparées
par un biton de verre dit « biton de croi-
sure ». Les {ils constituant la nappe de devant
sont pris dans des ficelles en forme d’anneaux
attachées a une perche placée au-dessus de
la tapisserie, — d’oll le nom de métier de
haute lisse, parce que cette ficelle ou lisse
est placée au-dessus de la téte du tapissier.
La nappe arriére est enti¢rement libre.

Pour mettre exactement en place toutes
les parties du modéle du compositeur, un

calque est toujours pris de l'aquarelle ou
de la peinture, par vingt-cing centimétres
environ & la fois. Ce calque est reproduit &
Pencre sur la chaine ol se tissera I'ccuvre.

Le tissage en lui-méme est une opération
fort simple quoique se faisant 4 I'envers. La
main droite tenant une broche sur laquelle
la laine est enroulée, se pose au-dessus des
lisses, entre les deux nappes de fils. Elle fait
glisser 1a broche de gauche 4 droite. Le point
ainsi obtenu est tassé avec la pointe de cette
broche. La main revient alors de droite a
gauche en attirant derricre les fils qui se
trouvent devant, afin de les croiser.

Un miroir,fixé en avant de la chaine du
métier, & la hauteur ot le travail est en train
de s’effectuer, et qu’on déplace au fur et &
mesure, ¢’est-a-dire trés lentement puisqu’un
métre carré de tapisserie est tissé en un an,
permet 4 Partiste de voir sans se déranger le
travail qu'il a exécuté. Il lui faut seulement
tourner la téte pour vérifier derriére lui les
teintes du modéle et changer de broche de
laine chaque fois que cela est nécessaire,

Si le point en lui-méme est simple, la diffi-
culté est cependant grande de produire une
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tapisserie. Cette difficulté réside dans I'inter-
prétation du modele. C’est 14 que le tapis-
sier se révéle artiste de plus ou moins de
valeur. Le choix des laines exige une grande
habileté de I'eil, d’autanu plus que les tons
sont nombreux; il est analogue 4 celui du
peintre qui mélange les couleurs sur sa
palette. Le sentiment personnel de I'artiste
tapissier doit nécessairement renforcer ou
diminuer ’ceuvre, la richesse des tons de la
tapisserie, accentuant ou atténuant sa beauté.

Vus a travers leurs métiers, les artistes
tapissiers ont un peu l'air de prisonniers
travaillant derriére un grillage ; ce n’est,
heureusement, qu’une impression de 'ceil...

Les cartons des artistes peintres, congus
spécialement pour la tapisserie, ne sont géné-
ralement tissés qu’une fois. Les sujets, quels
qu’ils soient, sont traités wverticalement :
ainsi le veut la tradition. C’est toujours par
sa base que la tapisserie est commencée ;
aussi voit-on apparaitre, dés le début, un
G traversé d’une broche (Gobelins), les
initiales R. F. (République francaise), les
années d’exécution’de ’ceuvre et la signa-

ture de I’artiste-tapissier. Trois & quatre ans
sont généralement nécessaires a 'exdcution
d’un de ces tableaux laine et soie ol les fizu-
res font partie intégrante dela trame du tissu.

Le tissage se fait par enlevages, c’est-A-dire
que plusieurs artistes travaillant a4 la méme
tapisserie se gardent, pour ne pas se géner
mutuellement, de se trouver tous au méme
niveau. Le fzit de mettre dans le tissage
quelques centimétres d’inégalité dans sa hau-
teur donne plus de vibrations aux tons, plus
de tenue a la tapisserie et facilite ’ouvrage.

Les cartons actuellement interprétés aux
Gobelins sont presque tous de contempo-
rains. Cependant, on refait encore les modéles

.de Tessier dont les fleurs épanouies, trés en

couleurs, sont toujours si belles, si vivantes.
Sur les métiers de haute lisse s’épanouissent
actuellement une Verdure, de Gandoin,
I’ Automne, d’aprés Franc-Lamy, un Ilommage
@ Waiteau, composition de M. Danger, qui
est des plus délicieusement nuancées, la Fon-
taine de Jouvence, d’aprés Tapissier, la Bour-
gogne, de Louis Anquetin, des « Ameuble-
ments » de Chéret, qui sont essentiellement

LES PREMIERS TRAVAUX DE L’APPRENTI TAPISSIER, AUX GOBELINS

Apris deux anndes de dessin, Déléve requ apprenti tapissier commence par tisser des leinies plates, puis

& modeler les diverses partics d'une composition relativement simple. Les visages sont traités séparément,

jusqu'e ce que Papprenti soit capable d'interpréler avec vigueur une cuvre entiére. A travers la nappe
de fils tendus sur les cylindres du métier, on voit le jeune artiste au travail,
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« JEANNE D’ARC ET LE CONNETABLE DE RICHEMONT »,
D’APRLES LE TABLEAU DE E. TOUDOUZE

Cette superbe lapisserie de haute lisse, achevée en 1906,

mesure 5 m. §4 de hauteur et 2 m. 65 de largeur ; son exicu-

tion a demandé plusieurs années et son prixz de revient est de

28.800 francs, ce qui n'est point cxce.sif, élant donné le fra-

vail, Elle décore Pune des salles du palais de justice de Rennes,
ot clle’ fait Tadmiration des visileurs.

harmonieux. Ce dernier artiste a
le golt des choses primesautiéres.
Avee lui, c’est une envolée de
femmes souriantes, fines, moder-
nes, dans des nuées dont la cou-
leur changeante dit les Quatre Sai-
sons. Louis Anquetin montre une
chair épanouie, l'amour de la
réalité et de I'équilibre dans un
aspect de féte antique. Bracque-
mond manifeste son génie dans
un paysage lumineux et rajeunit
superbement la mythologie.

Ces années derniéres, Adolphe
Willette exprima pour les Gobe-
lins les aspects du Paris moderne
avec vivacité et sdreté, inaugu-
rant dans son Salut ¢ Paris la
série des provinces et des grandes
villes de France que nous voyons
se continuer actuellement dans
la Bourgogne, de Louis Anquetin.

Vers 1900 fut exécutée, d’aprés
Edouard Toudouze, I'admirable
suite de tapisseries qui décorent
le palais de justice de Rennes.
En méme temps se tissait le Duc
Jean de Berry a Bourges, d’aprés
M. Cormon, pour le palais de jus-
tice de Bourges, et une Histoire
d’autrefois, de M. Tapissier, ol
revivait le conte de fées. Peu
avant, on répétait 4 nouveau la
Marie de Médicis en Bellone, de
Rubens, pour le ministére des
Affaires étrangéres; la Vénus et
le Bacchus, de Jordaens, pour le
Sénat; le Char de Vinus, Aurore
et Céphale, de Boucher.

A travers les siécles et les ré-
gimes royalistes, impérialistes,
républicains, la Manufacture des
Gobelins connut tour a tour
I'apothéose et la’décadence.

Sous Louis-Philippe et sous
la Restauration, comme sous le
second Empire et la seconde
République, on ne fit guére que
reproduire Horace Vernet, Ru-
bens, Raphaél, bien qu’il y eit
une tendance vers la décoration.

Déja, sous I’Empire, les tapis-
siers avaient été réduits a copier
des tableaux. Napoléon essaya
bien de faire cesser cet état de
choses, mais, insuffisamment en-
touré et manquant de temps il
ne put réagir suffisammment. Aussi
peut-on dire que, depuis la Révo-
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lution jusqu’a la troisitme République, I'art
de la tapisserie fut en décadence en France.
C’étaient les époques des papiers peints et
des boiseries plutot que des belles tentures.

Cet art avait connu des années de gloire.
Si nous remontons de la Révolution &
Louis XIV, nous voyons, au xviire siécle,
Boucher apporter un style nouveau en fleu-
rissant les tapisseries de pastorales et de
nymphes galantes. ID’aprés ses cartons, on

de Louis XIV, o1 les Arts et les Belles-Lettres
recurent des encouragements exceptionnels.

Mignard dirigea les Gobelins. Avant lui,
et plus longtemps, Charles Le Brun, chef
des artistes et artisans, gouverna la manu-
facture que Colbert, son créateur, admi-
nistra. Le Brun fut, en tapisserie, un grand
peintre. Il composa de réels tableaux d’his-
toire, grace a la fidélité desquels on pourra
toujours reconstituer le siecle du Grand Roi.

VUE PARTIELLE D’UNE GALERIE DE METIERS A TAPISSER, AUX GOBELINS
Sur chacun de ces métiers, trois ou quatre artistes tissent I'ceuvre qu'un peinire a spécialement congue
pour élre exéeutée en tapisserie. Etant donné qu'un lapissier ne tisse guére plus d'un métre carré par an, les
coloris des laines sont protégés par une grande toile élendue sur la partie de Uccuvre déja exéculée.

tissa alors les admirables piéces que sont
Vénus chez Vulcain, Aminthe et Sylvia,
Philis ¢t Sylvie. Avant lui, Coypel composa
des vignettes légeres et interpréta des scénes
de la Psyché, de Moliére, d’ Athalie et de
Bajazet, de Racine, de la Rodogune, de Cor-
neille, et 1’Alceste et I’ Armide, de Quinault.
Charles Parrocel représenta I’ Ambassade de
Turquie défilant en 1721 place de la Concorde
et Francois Desportes célébra nos colonies
dans sa célébre série de la Tenture des Indes.

Nous voici maintenant, puisque nous
envisageons les travaux des Gobelins de nos
jours & lorigine de la manufacture, au siécle

Ses muses et ses déesses, parmi les nuages,
dans une lumiére d’apothéose, ont une grice
et une expression de pensée dont la finesse
est fort heureuse dans le pompeux étalage
habituel. Charles Le Brun et Rubens remi-
rent la tapisserie dans sa voie véritable,
C’est 4 tort qu’on attribue communément
& Charles Le Brun la premiére direction des
tapisseries des Gobelins. Ce sont les de
Coomans et de Deplanche qui I'inaugu-
rérent et qui firent interpréter les premiers
peintres sur les métiers de la manufacture :
le glorieux Raphaél, Nicolas Poussin, Martin
Frémiet, Michel Corneilles, Fouquiéres, Le-
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L'UN DES METIERS A TISSER LES TAPIS DITS DE « LA SAVONNERIE »
Les artistes sont devant le métier el le modéle & interpréter est placé au-dessus de leurs téles.

UN ATELIER DE RENTRAITURE, REPARATION DES TAPISSERIES USEES OU DETERIOREES
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sueur. Ces artistes, dont les cartons furent
les premiers congus 4 Dintention de la
manufacture de tapisserie des Gobelins,
apportaient la science des couleurs, la force
des modelés, le goiit de la composition,
Tous les peintres qui leur succédérent
mirent dans
leurs cartons au-
tant d’art et de
beauté, et quel-
quefois un style
nouveau. En
effet, les tapis-
series des Gobe-
lins, grice 4 la
valeur des pein-
tres et a la
bonne interpré-
tation qu’en
font lcs tapis-
siers, préscntent
une fermeté de
dessin impecea-
ble. A co6té de
celles des Gobe-
lins, les fameu-
ses tapisseries
espagnoles, d’a-
prés Goya, ap-
paraissent com-
me des taches
de couleurs plus
ou moins har-
monieusement
plaquées —tout
en tenant comp-
te que,dans leur
poys trés enso-
leillé, les concep-
tions artistiques
différent néces-
sairementdecel-
les qui naissent
dans la contrée
brumeuse de
I'lle-de-France
—a peing dessi-
nées, tandis que
toutes celles qui
sortent des ate-
liers des Gobelins sont d’un dessin ferme,
éclairé par une lumiére harmonicuse.
Puisque nous parlons d’autres tapisseries
que celles des Gobelins, évoquons ce qui se
fit en France avant la création de cette
manufacture, la plus artistique du monde.
11 y avait des métiers & tapisser 4 Poitiers,
au x1¢ siécle, 4 Limoges au xm® si¢cle. Plu-
sieurs villes de France s’honoraient d’en

« VENUS PLEURANT ADONIS ),
DU PEINTRE ALBERT MAIGNAN

Cettz jolie tapisserie de haute lisse, dalant de 1905, se trouve

actuellement dans la grande galerie du palais du Sénat; elle

mesure 3 m. 25 de haut sur 2 m. 16 de large; son priz de
revient est de 12.397 francs.

posséder avant le x1ve si¢cle. C’était I'ére des
fétes, des tournois ; les églises et les chiateaux
se décoraient. C’est au moyen ige que fut
exécutée la fameuse tapisserie de Bayeux,

.de 0 m. 50 de large sur 70 métres de long, qui

compte 530 figures. C’est au début du xrve
siecle qu’Arras
eut des métiers
de haute lisse.
Les tapisseriés
des TFlandres
francaises et bel-
ges sont d’ail-
leurs les aieules
infiniment res-
pectables et ad-
mirables de la
tapisserie occi-
dentale.

Francois Ier
installa des mei-
tres tapissiers a
Fontainebleau.
Henri II fonda
une école de
haute lisse. Les
provinces fran-
caises chan-
taient ’anti-
quité sur la
tapisserie.

Paris cut éga-
lement ses ate-
liers dans les-
quels, au con-
traire, fut gar-
dée la tradition
naturiste du
moyen Age.
Quand Colbert
décida Louis
XIV & créerune
manufacture
royale de tapis-
series pour ac-
croitre la pro-
duction de Ila
France et sa re-
nommeée mon-
diale, I’hétel des
Gobelins existaitdéja. Un ouvrier fzmeux en
teintures delaines et de soie sous Frangois Ier,
Gilles Gobelin, avait installé ses ateliers dans
une maison qu’il avait fait bitir dans le
quartier Saint-Marcel et qu’on nomma
d’abord la TFolie-Gobelin, puis I’hétel des
Gobelins. C’est cct hétel que Colbert acheta
en 1666, autour duquel il fit construire des
batiments et c’est 14 qu’il installa la manu-

D'APRES UNE (EUVRE
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« VERTUMNE ET POMONE », D’APRES LE MODELE DE F. GORGUET

Cetle admirable lapisserie de haute lisse, datant de 1703 et mesurani 3m79 de hauleur sur 3m04 de
largeur avec les bordures, se trouve au musée du Luxembourg; elle revient ¢ 23.015 francs.

facture de tapisseries d’olt devaient sortir
tant de chefs-d’ceuvre incomparables,

1l y eut d’abord aux Gobelins une repré-
sentation de tous les arts : tapissiers, peintres,
orievres, joailliers, sculpteurs, ébénistes ;

.

puis, seulement, des tapissiers. On n’y tissait
que des tentures : le tapis y était inconnu.
Les métiers &4 tapis, ou métiers de basse
lisse, ne furent introduits aux Gobelins qu’en
1826.11s venaient de la Savonnerie, 4 Chaillot,
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oit ils avaient été transférés du Louvre dans
un hospice puis dans une fabrique de savons,
d’ol le nom de tapis de la Savonnerie, qui
reste attaché aux lourds tapis des Gobelins,
dont le style fut créé au xvie siécle.

Le métier & tapis différe peu du métier &
tapisserie. Ayant plus de poids & supporter,
il est beaucoup plus fort. Il est horizontal au
lieu d’étre vertical. La lisse, qui se trouve
sous la monture et est mue par des péda-
les, a donné au métier le nom de basse lisse.

plus long que celui de la tapisserie car il faut
épurer et tondre le tapis. La tonte de la laine
qu’on a laissé dépasser en bouclettes en fai-
sant le point, donne le velours du tapis. Son
épaisseur minimum est d’undemi-centimétre;
son épaisseur maximum est d’un centime-
tre et demi. La rigidité est la caractéristique
des tapis de la Savonnerie, trés recherchés.

Les tapis exécutés ces temps-ci aux Gobe-
lins se font d’aprés des aquarelles de MM. Bu-
ret, Hannotin, Anquetin, artistes au goit

L’ATELIER DE TEINTURE DE LA MANUFACTURE DES GOBELINS

Toutes les laines el soies nécessaires aux atelicrs de haute et basse lisse des Gobelins et de la manufac-

ture de Beauvais sont teinles dans cet atelier. Le travail y a ¢été considérablement perfectionné dans

ces derniéres années el Pon y produit toutes les gammes des couleurs claires, permeliant ainst auz laines
de suivre tous les tons de Uoeucre @ reproduire en tapisserie.

Le travail se fait face 4 I’artiste et non plus
a l’envers, comme dans la tapisserie, et le
mod¢le est immédiatement placé au-dessus
du métier. Les laines employées sont né-
cessairement plus résistantes.

Tandis que dans la tapisserie tous les fils
se trouvent sur le plan du travail, il y a pour
le tapis un plan avant et un plan arriére. Le
point s’obtient par une passée de la broche
sur la premiére rangée de fils et par un nceud
bouclé sur la deuxi¢me rangée. Un fil de lin,
appelé duite, est passé horizontalement
entre les nappes de fils pour donner de la
solidité & 'ouvrage. Le travail est un peu

tres sir. Ce dernier peintre a congu un Tapis
des Cygnes d’une harmonie verte et argentée
dans laquelle s’ébattent gracieusement des
tritons et des cygnes blancs et noirs,savam-
ment encadrés d’une bordure rouge et or.

11 existe également aux Gobelins deux
ateliers de rentraiture. Une soixantaine de
femmes y réparent les vieilles tapisseries qui
ont subi quelques outrages. Cette rentraiture
se fait A I'aiguille et nous conserve des ta-
pisseries anciennes d’un prix inestimable.

Un atelier de teinture dans lequel Chevreul,
I'illustre chimiste frangais qui découvrit les
bougies stéariques et fit d’heureuses recher-
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¢ AURORE ET CEPHALE », D’APRES LE MODELE PEINT PAR
LE MAITRE FRANGOIS BOUCHER
Trpisserie de haute lisse datant de 1909 et destinle & orner lzs

sallcs dexposition, de congres, etc. Elle mesure 7m. 19 sur
& m. 11 et son priz de revient est de 16.810 francs.

ches sur les corps gras, passa vers 1875, teint les
laines que tissent les Gobelins et la manu-
facture de Beauvais. L’emploi de colorants
nouveaux, dus aux pregrés de la chimie, a dé-
termin¢ la production de 14.000 tons différents,
donnant au tapissier le moyen de reproduire
toutes les gammes des cartons des artistes.

Les peintres en mati¢res textiles que nous
avons actuellement 4 la Manufacture des
Gobelins continuent Part de la tapisserie dans
toute sa splendeur, et I'on peut dire que la
plupart d’entre eux sont supérieurs a leurs
devanciers. La guerre de 1914-1919 sera vrai-
semblablement bientdt interprétée par eux avec
leur maitrise habituelle. Ce seront alors de
nouvelles pages de la gloire de la France qu’ils
tisseront, dans I'atmosphe¢re de la Manufacture
nationale des Gobelins, qui demeure toute
parfumée d’histoire,

FAUTEUIL EN TAPISSERIE
TISSEE D’APRES UN MO-

DIELE ANCIEN DETESSIER CrLAauDE ORCETI,



L’ARCHITECTURE CHEZ LES INSECTES

(Voir le premier article dans le N° 50 de La Science et la Vie.)

Par Alphonse LABITTE
ATTACHE AU MUSEUM (HAUTES ETUDES)

article, la science architecturale, le

génie constructif de certaines variétés
d’insectes. Si nous passons aux Coléoptéres,
par exemple, nous rencontrons la méme
intelligence et la méme énergie que chez les
Hyménoptéres; la moisson des observations
serait grande si je wvoulais I'entreprendre,
mais je dois encore, faute de place, ne parler
que de quelques-uns d’entre eux. Je vais
donc donner un apercu sur le travail intel-
ligent, infatigable, de
ces vaillants petits
animaux, sur lascien-
ce qu'ils déploient
pour mener 3 bien leur
ceuvre, souvent fort
compliquée et hérissée
de grosses difficultés.
En avril, on rencon-
tre, lorsque la saison
est normale, le Rhyn-
chites caxruleus (Cur-

Nous avons exposé, dans un précédent

idée, elle en coupe plusieurs, elle préfére celles
provenant de greffes récentes parce qu’elles
sont, pour le Rhynchite, plus succulentes.

A une faible distance de la branchette, au
tronc de I’'arbre, du co6té intérieur, ¢’est-a-dire
du coté qui fait face au trone, linsecte, avec
ses mandibules, entame le jeune bois et lui
fait une petite ouverture oblique, dont la
largeur est celle de son rostre, qu’il emploie
13 comme un calibre. Il fait ensuite quelques
enjambées, sur le coté interne de son support,
repére la place, puis,
s’arc-boutant sur ses
pattes, il se met en
devoir de le percer. Il
fait un trou de la moi-
tié du diameétre de la
pousse, de maniére a
en atteindre la moelle.
Cette condition est
absolument nécessai-
re & existence de Ia
larve. Dans ce trov,

culionide, charancon)
sur les feuilles ou les
bois des arbres, prin-
cipalement sur les
jeunes bourgeons du
poirier, dont il absor-
be les sucs; souvent

LOGES EN FORME DE NIDS DU « RHAGIUM
INQUISITOR» (FABRICIUS)

C’est la larve de ce coléoptére,” de la famille des

Longicornes, qui, pour se mdtamorphoscr en

nymphe, assemble et enirelace les fibres du pin ou

du sapin sous Udcorce de ces arbres. Elle Ies

faconne de telle sorte qu’ils ont absolument I'aspect
de nids d’oiseauz,

la femelle Rhynchite
laisse tomber un ceuf,
puis elle se retourne,
penche la téte & l'o-
rifice, et elle examine
le résultat de sa pon-
te; si I'ceuf n’est pas
tombé exactement &

aussi, on le voit ron-
ger les feuilles nais-
santes de cet arbre ol il enléve le paren-
chyme, dans les fleurs, dont il altére lcs
organes, s’abreuvant du nectar qu’elles ren-
ferment, perforant les ovaires et coupant
les pistils. En somme, ce Rhynchite est un
petit étre nuisible. Mais voyez, lorsque la
femelle va devenir mére, qu'elle attend une
petite famille qu’elle ne connaitra pas, voyez
quel disecernement elle montre pour choisir
I’emplacement du berceau qu’elle doit prépa-
rer et quelle prévoyance elle a pour donner
aux petits qui naitront une alimentation
tendre et facile & prendre pour leur débile
miichoire. Elle recherche les pousses les plus
moelleuses, les plus commodes a attaquer et
& broyer. Avant d’en avoir trouvé une a son

I'endroit qu’elle dé-
sire, elle 'y place avee son rostre, ’arran-
geant convenablement au fond du berceau;
elle I'y fixe elle-méme au moyen d’une
matitre particuliére qu’elle secréte de sa
bouche et qui a des propriétés adhérentes.
L’ceuf parait tellement bien fixé, collé, qu’il
est extrlmement diificile de le détacher.

Mais I'ceuvre de la mére Rhynchite n’est
pas terminée. Pour l'enfant qui naitra au
fond de son puits, bien que ce fond soit
moelleux, il ne faut pas moins qu’il y ait
arrét de la séve, qui afflue avec force dans
Iextrémité de la branchette ; c’est la condi-
tion primordiale, absolue de son existence;
si elle n’est pas remplie, si la mére ne trouve
pas le moyen de tarir cette séve, celle-ci
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noiera, engluera, étouffera le
petit étre dés sa sortie de I'ceut.
Mais la mére a prévu I'accident.
Pour le conjurer, elle retourne
a I'endroit ol elle a fait son
incision, elle I'agrandit en la
rongcant de chaque c6té; elie
enléve toute la partie supérieure
du pétiole, creusant ainsi en
profondeur, jusqu'a ce que la
pousse tombe par son propre
poids sans cependant se rompre;
elle reste suspendue a larbre
auquel elle ne tient plus que par
la partie corticale externe. La

NID DE RHYNCHITE
Il consiste en une feuille de peu-
plier patiemmment roulée en forme
de cigare par ce petit insecte.

1) « ATEUCHUS SACER » (SCARABEE SACRE) TRANSPORTAN1

SA PELOTE ALIMENTAIRE

L insecle pétriteironle sa boule avee ses paties postérieures, marchant
a reculons, la téle en bas, se poussant avec ses patles aniérieures.
Quand le terrain est en pente, la pelote lui échappe fréquemment;
sans jamais se lasser, souv:nt une vingluine de fois, il redescend
et recommence I'ascension jusqu’a ce qu’il soil arrivé @ ses fins.

circulation
de la séve
est ainsi
définitive-
ment arré-
tée A len-
droit précis
qu’a voulu
I’insecte.
N’est-ce
pas mer-
veilleux ?
Tout prés
du trou
qu’ elle
vient de fo-
rer, la mére
Rhynchite
€n perce un
second,
puisuntroi-
siéme, un
quatriéme ;
c’est le
nombre or-
dinaire des
chambres
de ponte;
parfois, il
arrive que
ces cham-
bressontau

nombre de cing et de six; jamais ce chiffre
n’est dépassé, tout au moins dans les brin-
dilles que j’ai été 4 méme d’examiner.

Généralement, le Rhynchite opére deux
brindilles par jour ; il faut, pour cela, que le
temps soit sec et calme. Par la pluie ou le
vent, ouvriére s’abrite et ne travaille pas ;
il en est de méme lorsque la nuit la surprend :
elle interrompt son ouvrage et ne le reprend
que le lendemain quand le jour se leve.

Un autre Rhynchite, celui du peuplier
(Rhynchites populi} si joli avec son corps
vert bronzé, cuivreux, plonge son rostre,
dont il se sert comme d’un poingon, dans la
queue de la feuille du peuplier, se tenant
dans les basses branches de cet arbre. 1l fait
une entame formant plaie pour amoindrir
la circulation de la séve qui va vers la feuille ;
ensuite, il augmente I’entame jusqu’a ce que
la feuille, par son poids, fasse plier la queue
a I’endroit perforé; la feuille penche, se fane
et s’amollit, c’est ce que veut linsecte. Il
profite de cette flexibilité de la feuille pour
la rouler et en faire un étui. Par un des angles
du c6té de la surface, il commence son enrou-
lement, trois pattes d’un coté, trois pattes de
Iautre, attentif & son travail, et son labeur
est grand ; il s’agrippe avec force et surtout ne
lache pas prise, car si une patte venait &
quitter la feuille, elle ferait ressort et tout
serait & recommencer. En agissant comme
il le fait, I'insecte a trois points d’appui et
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NID DE BOMBYX IYNPSOIDES RODAMA  provoqué cet état qui met la feuille en vrille ;
(LEPIDOPTERE DE MADAGASCAR)  elle n’a plus qu'a le continuer, tournant la
feuille sur elle-méme en une sorte de spirale,
se servant pour cela de son rostre et de ses
pattes avec une extraordinaire habileté.

Lorsque le cigare est terminé,
avant la ponte, la femelle, bien
souvent accompagnée par lemiile,
fait une minutieuse inspection
du travail achevé; satisfaite de
son ceuvre, elle perce plusieurs
trous au milicu de lintérieur du
cigare et elle dépose un ceuf dans
chacune de ces petites cavités.

Quel intéressant chapitre que
celui des travaux des Bousiers.
Hélas! je ne puis, aujourd’hui,
n’en donner qu'un apergu si je
veux, dans la premiére partie de
cette étude, dire un mot sur les
autres ordres d’insectes.

Le Scarabée sacré (.Ateuchus
sacer) a été étudié depuis fort
longtemps, puisque, au temps
des Pharaons, on I'adorait &
I'égal d’'une divinité et on le représen-
tait sur presque tous les monuments.

Par prévoyance et par gour-
mandise, ce gros et sombre
stercoraire recherche les bouses
et lcs crottins pour en faire des
pelotesqu’il ira déguster a
I'aise dans quelque coin
du sous-sol. A l'aide du
chaperon denté qui orne
sa large téte et qui lui sert
de pelle et de rateau, a

Pour confectionner leur
nid, les chenilles de ce
bombyx tissent une loile
trés solide avec des fibres
dz bots et de la soie ; cer-
tains de ces nids ailei-
gnent 50 centimeéires de
long sur 8 et 10 centimé-
tres de circonférence; on
éprouve quelque dif ficulté
a les déchirer.

trois points de traction. L’en-
roulement se fait peu & peu;
il lui a fallu une journée pour
le terminer. A ce moment,
le Rhynchite lisse le bord
de la feuille avee son rostre;
il le presse et le comprime
avec force jusqu’a ce que les
pores ou les glandes de cette
partie de la feuille produisent

une liqueur qui devient adhérente, soudant
ainsi et fermant hermétiquement I’étui.

La femelle Rhynchite — car c’est encore
la femelle qui, pour ses enfants, construit ce
curicux étui adrien — pond deux ou trois
ceufs, rarement quatre, et s’en va sur une
autre feuille en recommencer ’enroulement.

Le Bictiscus betulee (Thompson 1859)
Rhynchites betuleti (Schneider 1791) fait le
méme métier que le Rhynchites populi, seu-
lement, c’est un cigare qu’il roule, et c’est sur -
la vigne qu'il opére. Chez le Bicliscus, trés
souvent, le male aide la femeile dans son tra-
vail, plus compliqué que celui du premier :
Ia feuille de vigne étant de bien plus grande
dimension que celle du peuplier, exige un
enroulement plus difficile, par conséquent, un
labeur plus pénible et plus long. La feuille
est entaillée a la base du pétiole, la séve est
interrompue et cette feuille s’incline, pend
au bout du pédoncule, puis elle se flétrit.
Cette conversion de feuille vivante et ferme
en feuille morte, molle et fanée, a poir but
de faciliter le travail du Bictiscus. En effet,
en s’altérant, les tissus de la feuille devien- 3
nent plus mous, les nervures perdent leur NID D’ « EUCHEIRA SOCIALIS »
élasticité et deviennent plus flexibles ; I'en- 1y chenille de ce papillon, qu’on rencontre surlout

roulement commence, en quelque sorte, qu Mexique, construit un nid dont Penveloppe
naturellement ; DPintelligente petite béte a ressemble a du parchemin trés épais.
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Paide aussi de ses pattes antérieures, dont
les tarses sont absents, et dentées comme
le chaperon, I’Ateuchus ramasse brin par
brin les parties de la bouse de vache ou
du crottin de cheval qui lui paraissent
propres & ses desseins, et
il commence aussitdt 4 les
faconner, en les accumulant
en boule. Ses deux paires de
pattes postérieures jouent un
role important dans la con-
fection de cette petite sphére.
Comme I'a remarqué Fabre,
il suffit de les voir pour re-
connaitre en elles un compas
sphérique qui, dans ses bran-
ches courbes, enlace un corps
globuleux pour en vérifier et
corriger les formes.

La matiére, pressée sous le
ventre par ces quatre bran-
ches de compas, devient
ronde, l'insecte lui donnant
une impulsion rotative;
lorsque la boule est ébau-
chée, qu’elle prend tournure,
le scarabée suspend son tra-
vail et 'examine attentive-

ET LA VIE

travaillée par lui avec tant de peines et sou-
vent avec tant de difficultés et de patience.
La femelle de I'dteuchus sacer, pour sa
progéniture, pétrit des déjections de
moutons; elle fabrique, avec cette ma-
tiére spécicle, une sorte de
poire qu’elle travaille sur
place sans la rouler. Fabre
a étudié particuliérement
cette fabrication de poterie
scarabéide, montrant 1’habi-
leté et la science qu’apporte
le scarabée dans son mo-
delage; les Souvenirs en-
tomologiques donnent, A
ce sujet, des détails in-
téressants ; nous y ren-
voyons nos lecteurs,
seulement je dois faire
remarquer que lamatiére
employée (fiente de mou-
ton) qu’il affirme exclu-
5 A sive pour la confec-
i ‘"\fi tion de la poire, ne I’'a

pas été dans mes ob-
servations, car, a 1’Insecta-
rium du Museum, je n'offrais

Ry
A

ment de tous cotés; si elle
a besoin de quelques retou-
ches, les pattes antérieures,
comme des battoirs, la tapo-
tent & petits coups; il aplanit
les angles qui se seraient
formés, puis il roule cette

NID DE CHENILLES PROCES-
SIONNAIRES DU PIN

Ces bestioles construisent en com-

mun de grandes lenies de soie

enveloppant un rameaw de pin;

ce nid mesure parfois 50 centi-

métres et méme 70 centimélres de
longucur.

ames Ateuchusqueducrottin
de cheval ramassé par moi
dans la rue Buflon, et j'ai
obtenu des poires d’une
forme presque parfaite.

Le méme fait s’est encore
produit dans I'Insectarium
avec des Copris (Copris

pilule, y ajoutant encore de

la matiére pour en augmenter le volume;
elle devient grosse comme une balle d’enfant.
Lorsque l'insecte a bien promené sa boule,
qu’il pousse & reculons, qu’elle est grosse &
souhait, il abandonne un instant pour se
creuser un terrier qui, pour lui, sera une salle
4 manger secré-
te, ou nul indis-
cret ne viendra
le déranger ol
lui demander de
lui permettre de
prendre part au
festin, Son ter-
rassement ache-
vé, il y descend
sa pilule, ferme
I’ouverture, et,
satisfait de tout ce qu’il a fait, il se met &
table, la bouche sur sa boule et le dos
appuyé au mur. Son repas dure plusieurs
jours, jusqu’a ce qu’il ne reste absolument
plus rien de la grosse pilule amassée et

CE JOLI FOURREAU DE « PSYCHIDE » EST CELUI D'UN
PAPILLON D’UN GENRE INCONNU

11 provient de I Annam, il a été recueilli @ Kou-Toum, pays
Bahnar, par un voyageur frangais.

hispana). Ces coléoptéres ont
de vingt a4 vingt-cinq millimétres ; ils sont
aussi noirs; le maéle posséde une grande
corne arquée, la femelle en a une plus petite
et plus conique. Les deux époux captifs ont
ensemble creusé le terrier sous un amas de
crottin de cheval qu’ils y ont descendu; mais,
a ce moment, le
méile a aban-
donné le chan-
tier, la femelle
seule a conti-
tinué le travail,
c’est-a-dire que,
pendant plu-
sieurs jours, elle
a ramassé, éga-
lisé, battu, poli
~ lamiche compo-
sée de crottin. Puis elle a divisé cette
miche. Au moyen de ses outils : son chaperon
et ses pattes, I'insecte fait une entaille au
bloc, en détache un premier morceau de la
dimension jugée par lui suffisante ; il I'arron-
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dit, pressant la matitre avec ses jambes,
grimpant dessus, se glissant dessous ; il fait
disparaitre les parties anguleuses de la por-
tion de crottin devenue un aggloméré, et
cela avec une attention et
une patience admirables.
Apres vingt-quatre heures
d’un travail assi-
du, le Copris a ob- ¢
tenu une sphére de
la grosseur d’une
prune qu’il retou-
che encore jusqu'a ce
qu’il Pait reconnue par-
faite. IF'abre a longue-
ment observé notre
intéressant animal ; il
dit & propos de son
travail: « Dans un coin
de son atelier encom-
bré, Iartiste courtaud
ayant & peine de quoi
se mouvoir, a terminé
son ceuvre sans I'ébran-
ler une fois sur sa base;
avec longueur de temps
et patience, il a obtenu
le globe géométrique
que semblaient devoir
lui refuser son gauche
outillage et son étroit espace; la mére monte
sur le dome de son édifice, elle y creuse,
toujours pas la simple pression, un cratére
de peu de profondeur; dans cette cuvette,
I'ceuf est pondu. Puis, avec une circonspec-
tion extréme, une délicatesse surprenante-
avec des outils si rudes, les lévres du cratére
sont rapprochées pour faire crotite au-dessus
de I’ceuf. C’est ici travail délicat entre tous.
Une pression
non ménagée,
un refoulement
mal calculé
pourrait com-
promettre le
germe sous son
mince plafond.
De temps en
temps, le tra-
vail de cloture
est suspendu.
Immobile, le front baissé, la mére semble
ausculter la cavité sous-jacente, écouter ce
qui se passe la-dedans. Tout va bien, parait-il,
et la patiente manceuvre recommence, fin
ratissage des flancs en faveur du sommet,
qui s’effile un peu, s’allonge. Un ovoide dont
le petit bout est en haut remplace de la
sorte la sphére primitive. Sous le mamelon,

FOURREAU DE LARVE DE PILYGANE
{ Grossi plusieurs fois,)

Cet ¢tui ou fourrcau est formé par des pelites
brancheties enchevétrées les unes dans les autres.
La lerve s’en sert comme d'une maison porta-
tive dans laquelle elle 8’ abrite contre les poissons
et les insectes aquatiques, trés friands de sa
chair. Elle passe la téte et lzs paties hors de son
étui ; mais, @ la moindre alerte, clle les y rentre.

AUTRE FOURREAU DE LARVE DE PHRYGANE, GROSSI

Celui-ci est construit avec des petites pierres soigneusement
assemblées et relides solidement entre elles per un tlissage trés
servé de fils, imperméables a Teau.

tantdt plus, tant6t moins saillant, est la
loge d’éclosion avec I'ccuf. »

Il a fallu une cinquantaine d’heures a la
meére Copris pour accomplir cette ceuvre
laborieuse qu’elle répéte pour deux ou
trois autres pontes; pendant tout ce
temps, elle s’abstient de nourriture. Et,
chose admirable, cette mére n’aban-
donne pas son logis; elley reste
pour surveiller les berceaux
qu’elle y a placés, les réparant
g’ils en ont besoin, les raclant,
sans doute pour faire dispa-
raitre les muoisissures,
les tenant dans un état
de propreté parfaite;
elle sait que toute cette
sollicitude est absolu-
ment nécessaire pour
mener & bien la nais-
sance et Iexistence
des petits étres claus-
trés dans les ovoides.

Chez les 1épidoptéres,
les chenilles sont fileu-
ses pour la plus grande
partie. Tout le monde
connait les cocons de
soie jaune ou blanche
du Bombyz muri (le ver
4 soic). Plus ou moins épais, plus ou moins
résistants, les tissages sont exécutés par la
chenille qui va se chrysalider et qui s’y en-
ferme. D’autres chenilles construisent aussi
en soie, clles trament méme en commun des
nids volumineux. Dans nos climats. nous
troiuvons les nids des Processionnaires du
chéne (Bombyx processiona), des Procession-
naires du pin (Bombyx pythiocampa), etc.
A Madagascar,
les chenilles du
Hynpsoides
Rodama tissent
une longue
bourse, d’un
tissu serré et
trés résistant ;
quelques-unes
atteignent cin-
quante centi-
meétres de lon-
gueur sur 7 et huit centimétres au centre.
La toile obtenue par ces chenilles est de
couleur brun foncé, d’une trés grande soli-
dité et, en quelque sorte, indéchirable.

En Amérique, au Mexique, les chenilles du
Euchsira socialis sont de réelles et habiles car-
tonniéres ; ’enveloppe de leur chambre de
transformation est un carton imitation par-
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chemin dur et trés résistant. Lorsqu’on ouvre
cette chambre, qui varie comme dimensions
(de six & douze centimétres de long sur six
4 dix de large) on est surpris de voir rangdes
4 son plafond quatre, cing, six
jusqu’a douze et quatorze chrysa-
lides, suspendues comme de petites
clochettes wvacillantes lorsqu’on
remue tant soit peu la chambre.

Une autre chenille se fabrique
un étui dans le genre de ceux
exécutés par les Phryganes; ¢’est
celle du Psyché du Gramen,

Les Phryganes sont des névrop-
téres; leur état larvaire se passe
dans le fond de I’eau. Les poissons
recherchent les larves des Phry-
ganes parce qu’elles sont molles,
faciles 4 happer et succulentes
pour eux, probablement. Mais les
larves connaissent la prédilection
qu’ont les poissons pour elles, et,
pour se dérober 4 la dent de ces
monstres en méme temps qu’a tous
leurs ennemis, larves de Libellules,
de Dytiques, d’Hydrophiles, etc.,
elles se revétent de cuirasses ori-
ginales qu’elles fabriquent elles
mémes avec toutes sortes de ma-
tériaux ¢+ brindilles de bois, brins
de paille, assemblage de graviers
et de coquillages minuscules, etc.

Lorsqu'une larve de Phrygane
veut confectionner son fourreau
protecteur, ellea une mise en ccuvre
semblable & celle du magon. Aprés
avoir choisi les matériaux qu’elle
veut employer, si son choix s’est
arrété sur des graviers, elle en
cherche deux ou trois bien plats,
elle les rassemble et leslie avec des
fils de soie, elle en forme une voite
sous Jaquelle elle se place; un 4 un,
ensuite, elle prend les autres gra-
viers avec ses pattes, les joint &
ceux déja fixés en faisant clef de
volte, les entrecroisant, ayant soin
de mettre A lintérieur les surfaces
planes. Chaque gravier, une fois
mis & la place qu’il doit occuper,
est relié et scellé avec ses voisins
par des fils de soie trés ténus.

Combien d’actes laborieux et intelligents
on rencontre chez les fourmis ? En voici un
pris au hasard parmi des milliers.

Les (Ecophilla sont des fourmis tisseuses,
habitantes de I'Afrique, de I'Asie et de
P’Australie; elles batissent leurs nids dans
les arbres; a laide de fils de soie, elles en

TROISIEME
SPECIMEN

TFOURREAU
DE LARVE

PIIRYGANE

Celui-ci est composé
de petits coquillages et
de picrres, et la larve
Ta placé entre deux
branchetles auxquelles
elle Pa solidement at-
laché par des fils.

réunissent les feuilles. Si, par malheur, 4 la
suite d’un accident, le nid se trouve dété-
rioré, s'il s’y produit une déchirure, par
cxemple, et que les feuilles qui le forment
sont écartées et distantes les unes des autres,
les fourmis qui se trouvaient a I'intérieur cn
sortent nombreuses, se partageant en dcux
groupes. Celles qui forment le premier groupe
constatent les dégats et prennent desmesur:s
pour les réparer; celles du second groupe,
résolues et menacantes, se tiennent prétes a
attaquer I’auteur de I'accident, s’il y a lieu.

Puis, les ouvriéres se mettent
au travail. Avec leurs mandi-
bules, elles cherchent i atteindre
les bords de la déchirure et a
rapprocher les feuilles écartées.
Mais, entre ces feuilles, la dis-
tance est souvent trop grande,
et, malgré tous leurs efforts, elles
ne peuvent y parvenir. Alors
une fourmi saisit avec ses man-

dibules I'une de ses compa-

gnes par la taille et la tend
vers la feuille que cetie der-
niére cherche & atteindre; si
elle n’y parvient pes, la dis-
tance étant encore trop grande,
une troisi¢me fourmi vient s’ad-
joindre aux deux autres. Quel-
quefois, ectte chaine vivante est
constituée par cinq ou six four-
mis. N’est-ce pas admirable ?

Je le répéte, je ne puis, ici,
énumérer le nombre prodigieux
d’insectes qui édifient, bitissent,
mesurent, magonnent, opérent,
jouent du bistouri, tissent, minent,
terrassent, fagonnent des enton-
DE noirs, construisent des piéges, élé-
vent des chemindes, entreprennent
des routes couvertes, lancent des
DE ponts, percent des tunnels, dres-
sent des observatoires, fabriquent
des poteries, ete.; des pages, encore
des pages il faudrait pour donner
‘un apergu de leurs travaux, de
leur industrie, de leur science.

Si j’ai pu intéresser le lecteur
en appelant son attention sur
quelques-uns d’entre eux, choisis
parmi les plus intéressants, je
pourrai peut-étre un jour donner une suite
4 cette étude, qui est, pour le biologiste et le
psychiste, de haute portée morale, sociale et
philosophique. Le monde des insectes n’est-
il-pas, en raccourci, comme une représenta-
tion vivante de notre société humaine ?

ALPHONSE LABITTE,



LES A-COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Récupérons la chaleur perdue de
nos poéles

L est reconnu que 70 4 80 9, de la chaleur
produite par la combustion dans les
poéles et autres appareils de chauffage

4 tirage direct sont perdus. Pour essayer
d’atténuer cette perte, on augmente, gé-
néralement, le parcours du tuyau
d’évacuation de la fumée et des
gaz au moyen de sections hori-
zontales, coudes, repos de chaleur,
etc. Ce sont la des expédients
ne donnant que des résultats
médiocres et augmentant con-
sidérablement les dangers d’in-
cendie et d’asphyxie. Rien
n’est, d’autre part, plus laid
que ces tuyaux allongés, tor-
tueux ou zigzagants.

Pourrécupérerlaplusgrande

partie possible du calorique perdu,
un de nos compatriotes, M. V. Lau-
rent, a imaginé un dispositif in-
génieux. Ce dernier est constitué par
une spirale formant dérivation sur le
tuyau émanant de 'appareil de chauf-
fage et dont les spires, en nombre va-
riable s’enroulent autour dudit
tuyau, sur une hauteur de trente i
soixante centimétres, suivant les
diametres. Au point ou s’amorce la
spirale, une ouverture est ménagée
dans le tuyau pour Ientrée des gaz
et, & Pextrémité de la derniére spire,
ceux-ci font retour au tuyau par une
seconde ouverture. Entre les deux ou-
vertures se trouve un disque

d’obstruction qui s’ouvre et

se ferme au moyen d’une clef

extérieure. Aumoment de I'al-

rayonnante qui emprunte son calorique 4 un
débit de chaleur trés supérieur 4 la capacité
d’absorption du tuyautage ordinaire, En d’au-
tres termes, elle augmente trés sensiblement
la surface de chauffe par lesimple fait qu’elle
oblige les gaz issus de la combustion & cir-
culer, pour ainsi dire, sur place et non dans
un tuyau démesurément allongé.

Le dispositif de M. Laurent ne
nécessite aucune installation spé-
ciale et s’adapte 4 tous les appa-
reils de chauffage & charbon, bois,
coke, pétrole, ete., possédant
un conduit de fumée en tdle.

De solides connexions

electriques au moyen

d’une borne a serrage
automatique

LE principe de cette petite
invention francaise réside
dans I'emploi d’un ressort &
boudin entre les spires duquel on
enroule, autour d’une tige filetée
traversant le ressort, le fil électrique
qu’il s’agit de fixer 4 la borne. Comme
le montre notre fig. 1, cette derniére
se compose d’une vis métallique I
traversant la base isolante 2 (ce n’est
la, évidemment, qu’une forme de
réalisation de l'invention). Un écrou
® 3 est vissé contre ladite base ; au-
dessus on place le ressort &
boudin 4, en ayant soin d’in-
troduire son extrémité infé-
rieure 5 dans un petit trou 6
percé dans 1’écrou. On com-
prime les spires du ressort, &
la main, pour visser sur la tige

lumage du poéle, on ouvre la
clef pour accélérer le tirage,
les gaz s’échappant alors avec
le gros de la fumée, directe-
ment dans la cheminée. Lors-
que le feu est bien pris, on
ferme la clef et les gaz chauds,
au lieude s’évacuer rapidement et de se perdre
par le tuyau, parcourent la spirale qu’ils
échauffent. Dans cette derniére, le tirage est
modéré, mais il ne rencontre aucune résis-
tance. On congoit que la spirale constitue
ainsi une source indépendante de chaleur

LES SPIRALES DU TUYAU
AUGMENTENT CONSIDE-
RABLEMENT LA SURFACE

RAYONNANTE DU POELE

filetée un second écrou 7 éga-
lement percé d’un petit trou ;
ceci fait, il ne reste plus qua
décomprimer le ressort et &a
engager son extrémité supé-
rieure dans ce trou ot il doit
passer librement. La borne est
ainsi assemblée et prétre a4 étre utilisée.
Pour faire une connexion, il suffit de
contourner a la main le fil & fixer 4 la
borne du ressort. autour de la tige filetée,
entre les spires. Si 'on passe le fil simple-
ment entre deux spires consécutives, on
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réalise une connexion 4 tenue limitée, ce
qui est souvent recherché. Pour obtenir
une connexion d'une tenue irréprochable et
susceptible de résister & de grands efforts
de traction ou a des trépidations et vibrations
violentes, il suffit d’enrouler le fil entre les
spires jusqu’a ce que ces derniéres, compri-
meées entre les deux surfaces qui limitent leur
écartement en hauteur, ne livrent plus
passage au fil ; ce dernier se trouve alors
coincé fortement entre les deux der-
nic¢res spires entre lesquelles on a pu
I'insérer (fig. 2). Dans tous les cas, il suf-
fit, pour défaire la connexion, de dé-
rouler le'fil par son extrémité libre.

Un des avantages de cette borne
est dene nécessiter aucun outil pour
faire ou défaire une connexion, mais
sa principale supériorité sur les
bornes des modéles ordinaires est
d’assurer un contact parfait : ce
contact ne s’exerce pas seulement,
en effet, en un point, mais sur une surface
relativement grande, d’une part entre les
spires, et, d’autre part, autour de la tige file-
tée. Enfin, si, pour permettre de faire et
défaire souvent la connexion, on
se contente de passer le fil entre
deux spires seulement, le contact
n’en est pas moins parfait puisque
Iélasticité du ressort intervient
alors pour comprimer le fil entre
lesdites spires, et cela sur une

7

FIG. 1. — COUPE
DE LA BORNE

Une chambre noire perfectionnée
pour le dessin

A chambre noire de Porta (1560) qui fut
utilisée sous le nom de chambre noire
a tirage pour le dessin, se composait
d’une boite formée de deux parties & coulisse,
glissant l'une dans l'aucre. L’une portait
I'objectif qu'on pouvait avancer ou
reculer & volonté pour la mise au point.
Les rayons lumineux, aprés avoir tra-
9 versé la lentille, se réfléchissaient sur
un miroir incliné a 45°. L’image venait
4 alors se former sur un verre dépoli. On
pouvait aussi la recevoir sur du pa-
3 2 pieradécalquer placé sur uneplaque
de verre ordinaire et en reproduire
les contours au crayon. Mais cette
image présentait un grand incon-
vénient elle était renversée.

Pour que les objets viennent se
peindre sur le verre dépoli ou le
papier transparent, dans le sens naturel, il
suffit, comme le montre notre photographie
et comme nous l'indique un de nos lecteurs,
M. Paul Bourguin, professeur de
dessin au lycée de Charleville, de
placer en avant de l'objectif un
miroir plan, incliné 4 45°. Ce mi-
roir, monté sur un cadre a char-
niéres, peut se rabattre sur la boite
lorsqu’on ferme I’appareil, aprés
avoir enlevé l'objectif (lequel ne

S

longueur encore trés suffisante.
Cette nouvelle borne est d’une

figure pas sur la photographie).

application générale au moyen et
petit appareillages électriques; rien
d’autre ne limite son emploi que la
souplesse des conducteurs & relier
aux appareils qu’ils alimentent ou dont ils
recoivent du courant. Dans 1'automobile
et 'aviation, on gagnera & en munir les bou-
gies d’allumage, soumises, comme on le sait, &
des trépidations et des vibrations qui rendent
trés précaires les con-
nexions faites au moyven
de simples écrous. L’in-
venteur a, d’ailleurs,
réalisé une adapta-
tion spéciale de la
borne en ques-
tion aux dites
bougies d’allu-
mage, qui- per-
met de démon-
ter ces derniéres
et de les remonter sans
avoir, chaque fois, 2
défaire ou refaire la
connexion.
L’industrie
électrique ne
manquera pas
d’apprécier ce
petit perfec-
tionnement.

FIG. 2. — UNE CON-
NEXION PARFAITE

CHAMBRE NOIRE DE PORTA MUNIE D’UN MIROIR A 459,
POUR REDRESSER L'IMAGE SUR LE VERRE DEPOLI

La planchettc porte-objectif,
qu’on emprunte, avec l'objectif, &
la chambre noire, coulisse entre
deux rainures, vissées en avant du
tube prismatique, qui permet, en
Pavancant ou en le reculant, d’avoir tou-
jours une image au point. Un écran & char-
niéres, ou volet, se rabat également sur le
verre dépoli quand on replie 'appareil. Cet
écran peut étre remplacé par le voile noir du
photographe et servir 4 envelopper la boite,
dont la fabrication est facile et peu coliteuse.

Cet instrument, qui permettra d’obtenir
des petits tableaux réduits de la nature est
une curiosité amusante, une réeréation pour
les amateurs et les enfants qui appren-
nent le dessin. Mais les peintres aussi
pourront tirer de la chambre
noire, modifiée comme il vient
d’étre dit, de
précieux ensei-
gnements. Elle
est utile a con-
sulter surtout
pour ’étude du
coloris, car le
verre dépoli en-
richit et avive
les couleurs na-
turelles qui se
réfléchissent
sur sa surface,
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Un lit qu’on peut, a volonté,
allonger ou raccourcir

C Emeubleest d’invention et defabri-
cation frangaises. Il consiste en
une cage métallique quadrangu-
laire fabriquée avec des tubes de dura-
lumin, pouvant coulisser les uns dans
les autres. On peut ainsi, en réglant la
hauteur, la longueur et la largeur de la
cage, utiliser cette derniére sous plu-
sieurs dimensions et méme sous diffé-
rentes formes, sans avoir besoin d’em-
ployer des tubes de raccordement. Le
matériel d’'un seul meuble permet, a
volonté, de réaliser : soit un berceaw,
ayant pour dimensions un métre sur un
demi-meétre environ ; un lit d’'enfant, de
0m. 50 & 1 métre de largeur et 1 métre,
1 m. 50 ou 2 métres de longueur ; un lit
de grande personne, un fauteuil, une ban-

quette, un divan ou une table-étagére. Le sys-
téme qui, pour toutes ces transformations,

permet de ré-

LIT EXTENSIBLE A SA PETITE DIMENSION

aisément transportable que le faisceau de
cannes et de parapluie que 'on emporte en

en voyage.

gler le meuble
aladimension
désirée, en
permet aussi
le démontage
complet. II
est représen-
té, en effet,
par de sim-
ples rangées
de trous per-
mettant, au
moyen de pe-
tites clavettes
4 boules, de
verrouiller les
tubes a lalon-

Etant, 4 résis-
tance égale,
moitié moins
lourd que le
lit métallique
ordinaire, son
transport est
aussi moins
coliteux, ce
qui n'est pas
un avantage
4 dédaigner.

Le duralu-
min est, on le
sait, un allia-
ged’alumi-
nium aussi lé-

gueur désirée gerqueceder-

aprés chaque
réglage ou

LE MEME CONVERTI EN LIT DE GRANDE PERSONNE

nier métal,
mais beau-

transformation. Démonté, le meuble-lit ex-  coup plus résistant; poli, il présente un bel
tensible se présente sous une forme aussi aspect argenté; il a, sur le cuivre, 'avan-
tage d’étre inoxydable. Done, au point
de vue solidité, élégance et propreté,
le meuble extensible n’a rien & envier
aux autres mobiliers métalliques..
On congoit que la possession d’une
piéce d’ameublement semblable évite
les dépenses successives de literie iné-
vitables au fur et i mesure de la crois-
sance des enfants. Au lieu d’étre relé-
gué dans un grenier ou un débarras,
comme les berceaux devenus inutiles,
le lit-extensible contribuera toute la
vie au confort du lhomne, sous I'aspect
d’un fauteuil, d’'un divan ou d’un lit
de grande personne. D’autre part, on
peut imaginer I'étonnement de l'ami
auquelon tient 4 peu présce langage:
« Restez, je vous prie, vous ne nous dé-
rangez pas ; vous pourrez coucher a
LE LIT EST ICI TRANSFORME EN BANQUETTE I'aise dans le lit de bébé. » Sa stupé-
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faction ne serait sans doute pas moins n’exigeaient, pour étre éliminés, qu’une con-
grande si vous le priiez de bien vouloir reti- ception plus etudiée, mieux scnent;ﬁque.

rer son lit d'un
par exemple !

Des microbes vieux
de plusieurs siécles

V.GALIPPE a voulu
rechercher si les
éléments vivants

occlus dans I'ambre (qui
est, comme on le sait, une
résine fossile) au moment

es tiroirs de la commode,

Considérons le fer a repasser : il consistait
jusqu’ici, @ la base, en une
semelle épaisse de fonte
au-dessus de laquelle était
disposé I'élément chauf-
fant, le tout enfermé dans
une enveloppe en métal
extérieurement poli., Or,
il est évident que Iélé-
ment ne pouvait échauffer

rapidement cet-
te forte semelle

de sa formation,
avaient pu tra-
verser une lon-
gue série de sié-
cles sans perdre
leur wvitalité.
Apreés s’étre en-
touré de toutes
les précautions
voulues, M. Ga-

lippea constaté, FEE RAPIDEMENT

au moyen du
micioscope, et

0

5
§

DANS CIi FER ELECTRIQUE,
AVEC LE LINGE, EST TRES MINCE ; ELLE EST DONC ECHAUF-
LA PLAQUE C, PLUS EPAISSIE,
ACCUMULATEUR DE CIIALEUR
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dont la masse
offrait une sorte
d’inertie calori-
fique, et cela
d’autant plus
qu'il n’était en
contact avec

LA PLAQUE .4, EN CONTACT elle que par une

de ses faces ; la
chaleur rayon-
née par lautre
face demeurait
bien, il est vrai,

par des ensemencements de cultures, que en grande partie 4 I'intérieur de I'enveloppe,

des microzymas,

géndral, doués de mouvements tres vils.

bacilles ovoides, etc. mais elle ne concourait pas dirertement a
n’avaient pas cessé de vivre

dans cette élever la température de la semelle. Si done,
substance millénaire et étaient méme, en  le fer demeurait longtemps appliqué sur une

])lCC(:‘ ar epasser,

la semelle se refroidissait,

carelle n’absorbait

Ferarepasser {Ja.s s vitele iope
5 ; orique disponible.
élec trique, Cette disposition
chauf fe ra- défectueuse est en-
pide et régu- T S A tierement éliminée
Hiore e dans le fer a repas-

E repassage
électrique a
de plus en

plus d’adeptes;

trop de raisons évi-
dentes militent en
sa faveur pour
qu’on songe & s’en

¢tonner. Kst-ce a

dire, cependant,

que les fers & re-

passer chauffés a

I’électricité soient

parfaits ? Non, cer-

tes, mais leurs
deux grands dé-
fauts, a savoir :
d’abord une mau-
vaise utilisation
du calorique em-
prunté a I'énergie
électrique, puis un
refroidissement
trop rapide dans
le repassage des
grosses piéces,

CE

ELEMENTS CHAUFFANTS :

SPIRALES, MONTEES DANS DES TUBES EN QUARTZ
FONDU, DEVANT UN REFLECTEUR.,

RADIATEUR ELECTRIQUE COMPORTE QUATRE
DEUX TOILES ET DEUX

ser d’invention ré-
cente dont notre
dessin donne une
coupe. On remar-
quera, en effet, que
I'élément chauf-
fant D (une toile
métallique dont la
trame est noyée
dans de I'amiante)
est comprimé entre
deux semelles A4
et C (en réalité, il
est isolé de ces
deux semelles par
des cartons d’a-
miante)dont'une,
A, celle qui sertde
base, est mince et
I’'autre, C, est, au
contraire, trés
épaisse. 4 est donc
échauffée trés ra-
pidement, ce qui
est un avantage
puisque c’est cette
semelle nnmi effec-
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tue le repassage ; C s’é-
chauffe plus lentement,
mais, en raison de son
épaisseur, forme un volant
de calories pour la régula-
tion de la température de
la plaque active. End’au-
tres termes, cette semelle
épaisse entretient la cha-
leur de la semelle mince,
tout en I’empéchant de
trop s’échauffer. Le capot
B, en métal extérieure-
ment poli, forme une
chambre calorifuge. L’ap-
pareil est complété par .
une poignée E en équerre,
qui facilite par sa forme
le repassage de certaines
piéces telles que les man-
ches, les volants, les en-
colures, etc., et par I’ha-
bituelle prise de

courant G. ] -

Perfectionne-
ment a un ra-

diateur élec-
trique déja

mettent au radiateur, non
seulement de débiter de
I'air chaud, comme dans
Tancien modele, mais
aussi de chauffer par
rayonnement. Ces deux
tubes, en quartz fondu,
sont montés dans un ré-
flecteur en métal poli;
ils renferment chacun un
enroulement de fil en nic-
kel chrome, que le cou-
rant porte i l'incandes-
cence. L’ensemble est dis-
posé derricre une fenétre
grillagée percée dans la
plaque antérieure de I'ap-
pareil. Lorsque celui-ci
est en circuit, on voit done
les deux tubes briller, ce
qui est une stre indication
que les toiles chauffantes
sont, elles aussi,
parcourues par le
courant ; en méme
temps, un torrent
d’ondes calorifi-
ques s'échappent
par la fenétre et
échauffent tous les

décrit

’a1 déja parlé,

en septembre

1919 (N 46) d’un radiateur électrique
qui présentait de grands avantages sur ses
devanciers. J’indiquais, en le décrivant, qu’il
constituait une wvéritable cheminée & air
chaud, puisque

PLACES DERRIERE UNE FENETRE GRILLAGEE. LES
DEUX TUBES SERVENT AUSSI DE TEMOINS

corps (u’elles ren-
contrent. L’air
ambiant, appelé i
la base de I'appa-
reil et échauffé par son passage a travers
les toiles, sort par le haut, au travers d’une
grille horizontale sur laquelle on peut poser
des objets & réchauffer ou & maintenir chauds.
Chaque tube

les échanges de
température
entre ses élé-
ments chauf-
fants et 1'air
ambiant ne fai-
saient interve-
nir que la con-
vection. Je si-
gnalais aussi
quune lampe
rouge s'allu-
mant lorsque
I’appareil était
en circuit, ser-
vait de témoin.

Un perfec-
tionnement tres
intéressant a
¢té récemment
apporté a cet
appareil, sous
la forme de
deux tubes qui,

de quartz est en
série avec une
toile et forme
avec elle un al-
Iumage ; on
peut done, &
volonté, faire
fonctionner le
radiateur soit
i toute puis-
sance, soit 4
demi puissance
seulement.

Nettoyage
du métal
au sable

OUR dé-
caper les
carrosse-
ries métalliques
d’automobiles
avant de les

tout en rempla-

peindre. on

cant la lampe-
témoin, per-

DU SABLE FIN, YIQLEMMENT PROJETE A L’AIDE D'AIR
CO.\II"RIZ\II:Z, NETTOIE CTTTE CARROSSERIL

emploie depuis
quelque temps,
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aux Etats-Unis, du sable trés fin que 1'on
projette avec force sur le métal au moyen
d’'un pistolet & air comprimé. De plus en
plus, ce procédé de projection
par P'air comprimé se généra-
lise ; peinture, ciment, ete., sont
ainsi appliqués sur les sur-
faces qu’ils doivent revétir
quand ces surfaces sont trés
grandes ; c’est que, en effet,
le procédé permet d’opérer
plus rapidement que par
Papplication manuelle, tout
en ayant sur celle-ci I’avan-
tage de mieux répartir la
substance employée et suivant
des couches d’épaisseur beau-
coup plus uniforme.

Dans le cas qui
nous occupe, le

sable finement divisé
évite d’avoir a grat-
ter et & lessiver le mé-
tal ; il décape littéra-
lement ce dernier et
gussi bien qu’a I'acide,
mais sans aucun des
inconvénients de ce
traitement: aussi
I’adhérence de la pre-
miére couche de peinture est-elle parfaite.
Toutefois, il est bon, pour effectuer ce tra-
vail, de se protéger la téte et méme le corps
par un casque et des vétement spéciaux, non
seulement afin de ne pas inhaler du sable,
mais aussi pour ne pas s’en remplir les fosses
nasales, la cavité buccale, les oreilles, les
cheveux, etc., ainsi, d’ailleurs, que pour
garantir ses propres vétements.

Nos chaussures seront-elles
munies de talons amovibles?

N habitant de New-York, M. Maurice
Mayorowitz, a imaginé de rendre
amovibles les talons de nos chaussures.

Comme le montre la gravure ci-dessus, le
talon modifié par cet inventeur est en deux
parties: une base, fixée 4 demeure et par
les movens ordinaires, & la chaussure ; une
partie détachable qui s’assujettit a la base
et peut en étre retirée trés facilement.
Une li)la.que métallique est clouée sur le
dessus de la piéce permanente ; elle est per-
forée de fentes dont la forme rappelle assez
bien le clou de girofle ; les fentes, réparties

TALONSN
AMOVIBLES

LA PARTIE AMOVIBLE DU TALON EST MUNIE DE CLOUS QUI SE VER-
ROUILLENT DANS LES FENTES DE LA PARTIE FIXE

autour du talon. ont un profil courbe di a
une dépression circulaire du métal en chacun
de ces points. La piéce amovible est munie,
clle, de clous & tétes sphériques qui peuvent
s'engager dans les fentes ; pour cela, il faut
que les tétes soient introduites dans les
ouvertures rondes des fentes. Le talon est,
4 ce moment, désaxé; pour le placer en
alignement avec la base, on le frappe du c6té
ol il déborde, puis on donne un coup de pied
i plat contre le sol, ce qui a pour effet d’em-
boiter les deux pitces & fond. Les dépres-
sions circulaires de la plaque métallique
jouent le rble de ventouses ou de « tire-
pavés » ; autrement dit, ce sont elles qui
assurent I’adhérence du talon contre la picce
permanente et rendent le joint étanche a
I’eau. Pour terminer le montage, on pousse
4 fond la petite targette qui fait saillie en
dehors de la piéce permanente, afin de ver-
rouiller les clous du talon dans leurs fentes
respectives. Pour enlever le talon, il suffit
de tirer sur la targette et de frapper du pied
sur le c6té. de fagon & vaincre I’adhérence
des deux pieces.
V. Rusor.



L'OUTILLAGE ELECTRIQUE PORTATIF
POUR LES TRAVAUX DE PERCAGE

'OoUTILLAGE électrique portatif, dont
L I'usage se répand de plus en plus dans
les ateliers de construction, comporte
sous ce nom générique divers appareils dont
le but principal est d’effectuer un travail

d’usinage, non plus
en déplagant la piéce
en chantier, mais
bien Poutil produc-
teur du travail.

Le déplacement
des masses métalli-
ques lourdes ou en-
combrantes devient
de plus en plus oné-
reux et souvent im-
possible. On se de-
mande donc pour-
quoi on continuerait
a les mouvoir a
grand’peine puisque,
en employant I'éner-
gie électrique, on
peut limer, percer,
meuler, polir, scier,
river, en tous points
et facilement, avec
des appareils légers,
parfaitement mania-
bles, et effectuant un
travail aussi précis et
souvent plus rapide
que celui des grosses
machines-outils qu’ils
remplacent. On trou-
ve, d’ailleurs, un trés
grand avantage &
pouvoir multiplier &
volonté les or-
ganes agissants
et producteurs
d’un atelier afin
d’activer le tra-
vail qui est sou-
vent — aujour-
d’hui plus que
jamais— urgent
et impératif.

Par Jules ROUVERE

Ce travail,

N

L SRS SR

PERCAGE DE TROUS DANS LES ANGLES

Pour percer des trous dans des endroits ot il serait
difficile & accéder, malgré le faible volume de la per-
ceuse électrique portative, on peut munir celle-ci de
porle-outils spéciaux permettant de se rapprocher
de trés prés des parois méme qu'il s’ agit de perforer.

PERCEUSE ELECTRIQUE POURTROUS DE PETITS DIAMETRES

La pression d exercer pour des lrous de petits diaméires élant
Jaible, la perceuse ci-dessus est munie d une seule poignée.

Un exemple typique est fourni par I’assem-
blage sur place des toles d’acier qui consti-
tuent les coques de navires de fort tonnage.
qui exigeait autrefois des
années, ne demande plus actuellement que

quelques  semaines,
parce que l'outil per-
fectionné décuple
et centuple méme
P'effort développé par
son conducteur.

La perceuse est
Toutil électrique qui
attire en premier lieu
’attention quand on
visite un atelier ou
un chantier de cons-
tructions métalliques
ou mécaniques. Em-
ployée d’abord timi-
dement il y a une
vingtaine d’années
dans quelques chan-
tiers de construe-
tions, elle a tout
d’abord donné lieu a
de nombreux déboi-
res. Les premiers mo-
deles étaient, en effet,
constitués par des
moteurs 4 enroule-
ments extérieurs,
soumis, par consé-
quent, aux intempé-
ries et, chose plus
grave, aux projec-
tionsdeliquideslubri-
fiants ou de copeaux
métalliques.

On vit appa-
raitre, pour la
premiére fois, au
cours de ’année
1900,la perceuse
dite Mignon-—
netle 4 moteur
complétement
fermé, cons-
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truite, d’aprés des brevets francais, par la
maison Couffinhal et ses Fils, de Saint-Etienne.

Peu & peu, 'emploi de ces machines se
multiplia et d’autres maisons, profitant de
I'expérience acquise, créérent de nouveaux
types de perceuses électriques perfectionnées
dans le détail, mais procédant toujours du
seul modeéle primitif consacré par l'usage.

La perceuse électrique doit répondre 2
certaines qua-

des pertes de temps considérables qui résul-
tent pour lui de cet inconvénient si grave,
Popérateur se trouve ainsi constamment
sous la menace d’une avarie possible.

Il faut done, tout d’abord, que les organes
mobiles — par conséquent sujets & usure —
puissent étre visités avec facilité ; le carter
abritant les engrenages réducteurs devra
s'enlever sans qu'on ait, pour ce faire, a

toucher a4 un

lités maitresses
que l'on peut
résumer com-
me suit : légeé-
reté, robustes-
se, puissance,
simplicité de
construction.
Pour obtenir
une machine
légere, on doit
construire la
partie mécani-
que avec des
matériaux 1é-
sistants et les
organes électri-
ques avec des
métaux ayant

seul autre or-
gane de I'outil.

Lebatidevra
supporter tou-
tes les con-
nexions du mo-
teur électrique
qui constitue
le corps de la
perceuse. Il ne
faut, par consé-
quent, ni cons-
truire ni em-
ployer des ma-
chines dans les-
quelles chaque
démontage de
la partie méca-
nique nécessite

le maximum de le dégroupage
propriétés ma- des connexions
gnétiques. électriques.
On remplit L’interrup-
ces conditions teur et les fusi-
en faisant choix bles de protec-
dematiérespre- tion doivent
miéres cotiteu- également étre
ses : alliage UTILISATION D'UNE PERCEUSE ELECTRIQUE PORTATIVE toujours d’un
d"a..lumlnlum Dans la gravure ci-dessus, Touvrier de droite utilise la perceuse aCPéS t:zommode
résistant pour  glectrique portative en obtenant la pression nécessaire a lavance e€tindépendant.
les cartersetles  du foret avec ses bras et sa poitrine. L'ouvrier de gauche, pergant Enfin,la par-

paliers ; aciers
au nickel trem-
pé et rectifié
pour les engre-
nages, les arbres et les porte- forets. Les
coussinets seront remplacés par des roule-
ments & billes judicieusement choisis.

De plus, la conception de la machine dans
son ensemble devra étre telle que les démon-
tages puissent s'effectuer rapidement et
surtout d’une maniére indépendante, pour
les divers organes qui doivent la composer.

On ne saurait trop insister & ce sujet, car
trop souvent, des machines mal congues sont
mises hors service au cours d’une visite.
Que penser d'un appareil qui nécessite un
démontage complet quand on veut accéder
3 un simple organe de détail ? En outre

des trous auw niveau du sol, a muni sa perceuse d une béquille
lui permettant @ exercer la pression sur le foret sans se courber,
en pesant de tout son corps sur le croisillon porté par la perceuse.

tie purement
électrique sera
complétement
a I'abri de tout
corps étranger: huile, graisse, poussiéres,
limailles, copeaux, ete., sans que l'opérateur
ait 4 prendre aucune précaution spéciale de
préservation pendant la durée du travail.

Une ventilation vigoureuse, bien étudiée,
et intéressant toutes les parties du moteur,
permettra d’assurer, sans fatigue ni échauffe-
ment dangereux, un fonctionnement continu
de I'appareil dans tcutes les circonstances.

Si les conditions qui précédent sont réali-
sées, la perceuse possédera toutes les qualités
de légeéreté, de robustesse et de puissance
désirées. Mais il ne faut pas non plus oublier
que plus I'outil est simple, plus il approche
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de la perfection, et, ici, cette vérité trouve
une rigoureuse application.

A premiére vue, la perceuse électrique
parait complexe si 'on songe que, sous un
faible poids et avec un encombrement limité,
il faut rassembler a4 la fois le moteur, ses
organes électriques de protection et de mise
en marche, les piéces intermédiaires de
réduction, le porte-outil et aussi les acces-
soires qui servent &

Si le nombre de trous a percer est impor-
tant, on aura avantage & prévoir des instal-
lations de fortune permettant d’accroitre
sensiblement la production horaire tout en
diminuant de beaucoup la fatigue de 'ouvrier.

Un procédé trés employé dans les chan-
tiers de constructions navales pour le pergage
de trous disposés sur une méme ligne consiste

.4 percer I'un d’eux en utilisant la perceuse

comme machine &

protéger les parties
délicates. A la ré-
flexion, on constate |
qu’il faut une étude
approfondie et trés
détaillée pour arriver
au summum de la
simplicité et du ren-
dement mécanique.
Mais il ne suffit
pas qu’un ouvrier ait
un bon outil en main
pour que sa produc-
tion soit toujours sa-
tisfaisante:il faut en-
core qu’il sache par-
faitement ’utiliser.
Considérons en
premier lieu la per-
ceuse électrique a
main, surtout utilisée
dans les travaux de
chaudronnerie, de
réparations, de mon-
tage de machines,
d’assemblage, etc.
Généralement,
opérateur appuie
sur la perceuse soit

main. On monte en-
suite sur celle-ci un
levier de fortune
dont le point d’appui
est pris sur une tige
fixée dans le premier
trou percé; le travail
se continue succes-
sivement, chaque
trou percé servant
d’attache du levier
pour percer lente-
ment le trou suivant.

Si la disposition
des lieux le permet,
on obtient un résul-
tat aussi bon, quant
a4 la production, en
placant au-dessus de
la ligne des trous a
percer et i lahauteur
convenable, une tra-
verse suffisamment
rigide qui servira
d’appui permanent
a4 une forte vis, soli-
daire de la perceuse.

On peut encore
utiliser des supports

en utilisant son poids

en I ou en — faits

pour le percage des
trous verticaux, soit
en poussant sur la
« conscience » appli-
quée sur la cage tho-

LA PERCEUSE SUR SUPPORT A COLONNE

Ici, la perceuse électrique poriative est disposée sur
un support a colonne. L'ensemble forme un groupe
dune installation facile et qui peut étre disposé a
proximité des chantiers dans les ateliers de montage.

avec de simples fers
plats ou disposés sur
une colonne munie
d’un col a coulisse.

Toutes ces adapta-

raciqueou a I’épaule.
Le procédé serait mauvais si les bras n’agis-
saient pas comme organes modérateurs.
S’il s’agit de trous verticaux disposés sur
un plan horizontal ol l'ouvrier pourra se
tenir debout a l'aise, le meilleur procédé est
de munir la perceuse d’une béquille qui rem-
placera le dispositif appelé la « conscience ».
Le travail pourra alors étre effectué debout
en plagant la béquille & la hauteur de la
ceinture et en faisant effort sur celle-ci. La
fatigue sera aussi bien moins grande que si
le perceur est & genoux sur le plan & percer
et agit par simple pression de sa poitrine.

tions ne sont d’ail-

leurs données qu’a titre de simple indication.
Les chefs de chantiers auront dans I'utilisa-
tion du matériel de forage électrique une
occasion exceptionnelle de faire preuve d’ini-
tiative : la production pouvant passer du
simple au double et méme au triple par un
choix judicieux des moyens mis en ceuvre.
Il ne faut pas perdre de vue qu’a partir de
10 & 12 millimétres de diameétre, la pression
& exercer sur le foret pour obtenir une pro-
duction correspondant 4 la’ puissance des
perceuses dépasse I'effort moyen que peut
donner I'homme. 11 faut done, par des dispo-
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sitifs appropriés, multiplier
cet effort dans des propor-
tions d’autant plus fortes
que les trous & percer sont
d’'un diameétre plus grand.

A ce sujet, on doit faire
remarquer qu’il y aura sou-
vent avantage & faire des
avanttrous depetit diamétre:
la plus grande partie de la
pression nécessaire au
foret étant absorbée
par le défongage du
centre. Une fois cette
opération exé-
cutée,agran-
dissement
d’un trou au
diameétre dé-
siré se fera
facilement et

PER-
CEUSE

sans effort ELEC
trop pénible. TR
Il arrive _9YE ¢
fréquemment  FORTA-
TIVE

que sur les
chantiers mé-
mes il y ait &
exécuter des
travaux de
percage né-
cessitant une

ET SON MANDRIN UNIVERSEL

Cette wnachine réunit, sous un
Sfaible volume et un faible poids,
un moteur électrique, un réduc-
teur de vitesse par engrenages el
tous les accessoires nécessaires a
son branchemenl, @ sa mise en

machine fixe.
Dans ce cas,
les dispositifs
représentés

marche et @ sa protection. Munie
de deux poignées, elle permet de
percer dans les métaux el duns
le bois des trous mulliples au

Chaque perceuse peut recevoir un man-
drin universel pour I'emploi des méches
& queue cylindrique. Ces mandrins por-
tent eux-mémes emmanchement un mile
« au cone morse » correspondant au
porte-foret de la perceuse électrique.
Enfin, en vue d’éviter le gaspillage et
de donner au personnel des chantiers ou
ateliers I'habitude de l'ordre et de la mé-
thode, on a créé des foreries complétes en
boites représentées par la gravure ci-contre.
A chaque numéro de perceuse correspond
une boite spéciale. Cette précaution permet
de donner une place a4 chaque chose et
d’exiger que chague chose soit a4 sa place.
Les détails qui préctdent s’appliquent aux
perceuses électriques a4 main desti-
nées au travail des métaux et au per-
cage de trous ne dépassant pas 20 a
22 millimétres de diamétre maximum.
D'ailleurs, il existe généralement. de ces
machines, plusieurs modéles ayant chacun
une capacité de percage bien déterminée
et proportionnée & son poids.
On a intérét i toujours uti-
liser le modele dont la capacité
de percage s’approche
le plus du travail 4
réaliser, car on obtient
ainsi un meilleur ren-
dement et une produc-
tion bien plus réguliére.
Tout chantier ou les
travaux de percgage
sont importants et di-
vers doit étre muni

par les gra- moyen de méches hélicoidales.

vures ci-con-
tre se recommandent d’eux-mémes, car ils
permettent I'utilisation des perceuses 4 main
par la simple adjonction de quelques organes
amovibles utiles a4 leur guidage. On peut
signaler, parmi ces principaux accessoires des
perceuses proprement dites, la téte de forage,
la vis pointeau et le mandrin universel.
Les tétes de forage, qui permettent de
percer dans les angles ou trés prés d’une
paroi, se montent sur la perceuse aux lieu
et place de la méche ; il est ainsi possible
d’atteindre des points que les dimensions de
la perceuse proprement dite rendraient la
plupart du temps tout & fait inaccessibles.
La vis-pointeau se fixe aux lieu et place de
la conscience, qui évite 4 'opérateur P'effort
de pression nécessaire pour réaliser ’avance
du foret toutes les fois qu’il peut trouver 4
proximité du trou 4 percer un point d’appui
rigide, capable de supporter la réaction
engendrée par son effort de poussée.

d’une série compléte
de ces outils spéciaux.
On construit des

perceuses plus
puissantes,
procédant
d’une concep-
tionidentique
mais manipu-
lées par deux
hommes. Ces
machinessont
dénommées
percecuses eiee-
lriques poria-
taves, pour les
distinguer des
perceuses di-
tes a main.
On les em-
ploie surtout
pour I’alésage
des trous de

PERCEUSE POUR TROUS DE
PETIT DIAMETRE MONTEE SUR
LE SUPPORT D’ETABLI MEME

Dans cetle machine, la perceuse
clectrique est flxée par un collier
sur le support, el U'avance de
pergage est obtenue par la montéc
du plateau supportant la piéce a
travailler. Celte avance est obte-
nue au moyen d'une crémaillére.
La perceuse électrique peut étre
utilisée comme perceuse & main
par un démontage facile du
petit collier qui la maintient.
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rivets ou pour le
percage direct des
diametres supé-
rieurs a4 25 milli-
metres. Elles néces-
sitent I’adjonction
de supportsspé-
ciaux qui donnent &
I’'appareil une excel-
lente tenue, méme
en cours de travail,

Le travail des mé-
taux nécessite pour
I’outil de forage une
vitesse relativement
réduite si on la com-
pare & celle du mo-
teur électrique ac-
tionnant une per-

rie, de menuiserie,
de charronnage, etc.

Quand on perce,
soit des piéces de
charpente, soit des
bois humides ou
fibreux, il vaut
mieux revenir aux
allures modérées des
perceuses i métaux.
On peut facilement
percer des pieces
ayant en épaisseur
vingt-cing ou méme
trente a trente-cinq
fois les diametres
des trous, qu’il faut
avoir soin dedébour-
rer de temps &

ceuse, ol FoBL- PERCEUSE PORTATIVE MONTEE SUR SUPPORT
2 *3 v dulisle 2 o 3 VI 1 B b 8
gatlon_. d iterposet D'ETABLI POUR PERGAGE DANS L'ACIER
entre 'arbre de ce ; 3 . .
moteur ct Ie pors- Dot sl e p iy ot s i s v ieont
Ou,t!]-’. un Organ’e ugilisée, l%: machine élt’ctrigrue portative peut étre dis- se rapporten_t aux
mecanique de ré- posée sur un support muni de glissiéres, constituant perceuses a bois
duction ramenant s une véritable machine-outil. Un démontage COMPpOrtant une par-
exactement le foret irés facile permet Uutilisation en machine portative. tie €lectrique iden-
4 la vitesse désirée. tique a celle des
Le travail du bois ou des mati¢res simi- perceusesa métaux des types correspondants.
laires demande, au contraire, des vitesses On voit de quelle immense utilité peut
rapides de l'ordre des allures adoptées pour é&tre 'emploi de cet outillage perfectionné

autre afin d’éviter
.les fréquents engor-
gements de loutil.

les moteurs des outils perceurs.

Il en résulte une simplification
importante de la partie méeanique,
le porte-outil devenant, dans ce
cas spécial, le simple prolonge-
ment de I’arbre moteur principal.

Toutelois, les perceuses a bois
& grande vitesse ne sauraient étre
recommandées quand il s’agit de
percer des trous d’une certiine
profondeur: on peut limiter I'em-
ploi de ce
genre de
machines
au forage
de trous prrerUsSE BLECTRIQUE
n‘ayantpas  MOBILE A BRANCARDS
en profon-  Pour les trous de fort diamé-
deur plus tre conduisant & des machi-
de six & nes plus lourdes, les perceu-
sept fois ses électrigues portatives
leur diame- Sont munies de brancards
tre, ce qui permeltant de les manceu-
est généra- vrer avec deux hommes. La

pression suffisante pour
lement 1 }ou0n0e gy foret ne I;Jeut
cas pourles gye obtenuc’'a bras et la
travaux perceuse est munie dune
d'ébéniste-  vis de pression avee volant.

dans toutes les branches de la
mécanique. Cet ensemble d’outils
variés résout tous les problémes
qui peuvent se poser dans les
ateliers de construction ou de
réparations, ainsi que sur les chan-
tiers organisés pour le montage des
ponts ou des grands halls d’usines,
de gares, etc. On peut ainsi accélérer
le travail tout en
diminuant le prix de
revient de la main-
d’ceuvre dans une
trés forte propor-
tion. Dans les circonstances ac-
tuelles, ce résultat est d’une impor-
tance capitale, car. de la possibilité
d’exéeuter toutes tiches dans des
conditions satisfaisantes d’économie,
dépend la rapidité avec laquelle
pourront étre reconstituées les usines
dévastées par l'ennemi dans nos
régions libérées. De plus en plus,
Poutil doit s’adapter & la téche &
laquelle on le destine, se transporter
lui-méme & pied d’ceuvre et n’exiger
que le seul concours d’*un menceuvre.
J. ROUVERE.




LES RECIPIENTS REMPLIS ET ETIQUETES
AVEC LE MINIMUM DE MAIN-D’GEUVRE

oUs avons remarqué, a la derniére foire

de Paris, une machine, construite par

un de nos compatriotes, M. P, Boulant,
qui permet de remplir de produits liquides,
avee commodité et rapidité, tous les réci-
pients, depuis le minuscule flacon d’échan-
tillon, jusqu'au gros bidon d’huile. Le
liquide destiné au remplissage est amené au-
dessus de la machine ; il descend dans
un large bassin par un tube vertical muni
d’un robinet et dont l'extrémité inférieu-
re est obturée par un clapet poussé
par un flotteur. Cette disposition permet de
maintenir le niveau du liquide constant dans
la cuve. Celle-ci, montée sur billes, peut tour-
ner dans le plan horizontal ; elle porte huit

ajutages en col de cygne formant autant de

siphons, dont chaque extrémité plonge
dans le liquide, en reposant sur un petit
clapet, tandis que P'autre s'introduit dans le
récipient &4 remplir. Il suffit de poser celui-ci
sur un des plateaux prévus a cet effet,
en l'enfilant sur le _ siphon, pour
ouvrir le clapet et % permettre au
liquide de s’écou- ler. Dés que
celui-ci dépasse le niveau infé-
rieur de Iajutage, on se trouve
en présence de deux wvases

communiquants et le niveau
dans le récipient s'immobilise
automatiquement auniveau du
liquide dans la cuve. L’ouvrié-
re (ou un gamin) _ place alors un
autre récipient sur le plateau

suivant, en fai- sant tourner la

MACHINE A
REMPLIR LES
BOUTEILLES

LES

MACHINE A
ETIQUETTR
BOUTEILLES,
BOITES, FLACONS,
roTs, ETC, ETC.

cuve, et ainsi de suite, son role se bornant a
substituer une bouteille vide & chaque bou-
teille pleine au fur ct & mesure que les réci-
pients remplis se présentent devant elle. Le
niveau désiré dans les récipients s’obtient en
réglant le support plus ou moins haut.
Nous avons photographié, & coté de cette
machine, une colleuse d’étiquettes d’'un
modele nouveau. Cette machine se compose
uniquement de rouleaux paralléles dont les
vitesses et le sens de rotation sont calculés
pour saisir, une i une, les étiquettes en pile,
les enduire de colle en dessous et les appliquer
proprement et fortement sur les récipients.
Cette machine permet d’étiqueter plusieurs
récipients a la fois, six boites de cirage, par
exemple ; elle tient compte des différentes
grosseurs et méme, jusqu’a un certain point,
de la forme des bouteilles ; ¢’est ainsi qu’elle
peut coller des étiquettes sur des bouteilles
coniques. Le bac a colle se trouve sous le
rouleau inférieur qui y est immergé et dépose
la colle sur le rouleau placé au-dessus, lequel
sert d’égaliseur. On peut aussi se
servir de la machine pour encol-
lage ordinaire des étiquettes ;
on obtient alors une M étiquette en-
collée pour un tour i 2/ de manivel-
le. Le nettoyage des g
rouleaux est rendu
trés aisé par la ra-
pidité avee laquelle
on peut les
sortit de la
machine.

g,




L'ESPRIT SEUL PEUT-IL GUERIR TOUTES LES MALADIES ?

QUELQUES EXPLICATIONS NECESSAIRES
SUR LA “ CHRISTIAN SCIENCE "

EUX amis venaient de se rencontrer et
D causaient ensemble. A T'un, le jour
paraissait triste et I'air irrespirable ;
le charme du paysage lui était étranger. A
I’autre, la pureté de la lumiére, le chant des
oiseaux, la beauté des fleurs et le murmure
du ruisseau qui. coulait & leurs pieds au fond
de la vallée étaient un enchantement. Celui-ci
rompant le silence et reprenant la conversa-
tion, interrogea :

— Eh bien! si la médecine ne peut plus
rien pour vous, pourquoi n’essayez-vous pas
la Christian Science ?

— Mais je I'ai essayée. J'en ai lu quelque
peu et je me suis fait donner un traitement.
Je n’y vois rien d’intéressant.

— Avez-vous essayé pendant longtemps
les remédes matériels ?

— Certes, j'ai été soigné pendant une
dizaine d’années d’aprés les méthodes les
plus variées, mais sans résultat. Et puisque
votre reméde & vous, pas plus que les autres,
ne m’a guéri, c’est que je suis décidément
incurable.

— Trouvez-vous vraiment que cela soit
juste d’essayer un instant mon remeéde,
comme vous l'appelez, alors que vous vous
étes saturé de drogues pendant des années ?

— En tout cas, je ne comprends pas la
Christian Science.

— Compreniez-vous la médecine pendant
ces dix années oll vous avez eu recours i
elle 7 Compreniez-vous pourquoi un reméde
agissait sur vous de fagon différente & des
époques différentes ou connaissiez-vous vous-
méme les remédes que vous preniez ?

— Non, sans doute. Je suppose pourtant
qu'un remeéde agissait différemment d’un
autre parce qu’il était composé de fagon
différente.

— Bien ; mais alors comment se fait-il
qu’un reméde agisse sur une personne d’une
certaine maniére aujourd'hui, puis qu’un
autre jour il agisse d’'une maniére différente
ou méme qu’il n'ait pas du tout d’effet ? Ou
encore, pourquoi un certain reméde semble-

t-il soulager un malade, tandis qu’il n’en
soulage pas un autre atteint de la méme
maladie ?

— Je ne sais. Qu’en pensez-vous ?

— Eh bien, je pense que cela tient & ce que
Iétat mental d’une personne n’est pas le
méme & des époques différentes ou que I’état
mental n'est pas le méme chez différents
individus et qu’ainsi la guérison, ou Peffet
produit quel qu’il soit, doit provenir du
mental.

— Alors, " toutes les maladies peuvent
étre guéries par la Christian Science ?

— Toutes. Il n’est pas de sorte de maladie,
flat-elle réputée la plus incurable, qui n’ait
été guérie par l'application de la Christian
Science. On avait commencé par soutenir
que celle-ci ne pouvait guérir que les mala-
dies nerveuses ; puis, aprés avoir admis son
efficacité dans les troubles fonctionnels, on
P’a niée dans les maladies organiques. Mais
les faits sont la,et si nombreux qu’il est vain
de les vouloir nier.

— Est-ce que vous considérez cela comme
des miracles ?

— Non, du moins pas dans le sens qu’on
attribue d’ordinaire 4 ce mot. Il n’y a rien
de surnaturel dans le miracle, & moins de
prétendre que cet acte constitue une viola-
tion plutét qu’une démonstration de la loi.
Or, une telle idée tend a établir que le Prin-
cipe a créé une loi absolue et une loi relative :
I'une inviolable, l'autre susceptible d’étre
violée par lui, mais inexorable en ce qu’
concerne ses victimes humaines. Cette
théorie est insoutenable. La loi est une suc-
cession de causes et d’effets dans laquelle
on ne pergoit pas de variation. Quand une
telle variation apparait, méme si elle est
contraire non seulement au témoignage des
sens, mais encore, ce qui est plus important,
aux connaissances admises et wvérifiées, il
serait plus sage, au lieu de crier au miracle,
d’accepter I'observation d’un fait jusqu’alors
non constaté et de se mettre & I’étudier. « Si,
disait le savant anglais Huxley, je rencon-
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trais un centaure dans Piccadilly, je recon-
naitrais simplement que je dois rectifier
mes connajssances en anatomie, »

— Mais, qu’entendez-vous dire quand
vous affirmez que la maladie n’est pas réelle ?
. — Nous voulons dire qu’elle ne fait pas
partie de la vérité. La vérité, c’est ce qui est ;
Perreur, c’est ce qui parait étre. Un jour, je
voyageais en Californie aveec quelques amis,
quand, tout & coup, frappé par une vision
qui s’offrait & mes yeux, je m’écriai : « Voyez
donc le merveilleux lac ! Ol cela ? demanda
quelqu’un.— La-bas, en face de nous », dis-je,
en allongeant le doigt. Mon interlocuteur sou-
rit en disant que ce lac que je croyais voir
n’était qu’un mirage. La maladie et la souf-
france peuvent paraitre assurément tres
réelles, au sens mortel, mais elles ne le sont
pas pour le Principe divin et 'homme spiri-
tuel. Si une personne est capable, avec I'aide
de la Christian Science, d’abandonner sa
croyance a4 la maladie, elle découvrira que
celle-ci n’est qu’une illusion. Mais nous ne

pouvons espérer ainsi saisir la Vérité tant .

que nous persisterons & croire & lerreur. Le
Principe qui anime, soutient et gouverne
PPunivers est le Bien infini. Si le mal était
aussi réel que le Bien, il serait éternel et
infini et on ne pourrait en détruire un iota.
La question du réel et du non réel semble
difficile au premier abord, alors qu’on
s’efforce de comprendre et d’appliquer la
Christian Science, mais il ne convient pas
de la traiter superficiellement. La Christian
Science ne nous enseigne pas &4 nier a la
légére des expériences aussi terribles que la
maladie, la souffrance et autres manifesta-
tions du mal. Le but qu’elle poursuit est de
réduire 'emprise du mal et, finalement, de
I'éliminer : ce qui se peut précisément parce
le mal n’est pas d’origine divine.

« En élevant la pensée humaine au-dessus
du témoignage des sens, on arrive a une vue
scientifique qui ameéne des résultats prati-
ques. L’évidence sensible change constam-
ment devant des conditions d’éducation qui
s'améliorent.

« Bien des choses qui ont été considérées
comme impossibles d’aprés cette évidence
sont devenues pourtant, non seulement d s
choses possibles, mais des choses courantes.
La Christian Science n’enseigne pas- toute-
fnis que I’on peut surmonter le mal en s’effor-
¢ant simplement de I'ignorer, mais en com-
prenant la toute-puissance, I'infinité du Bien,

« Quand nous connaissons la Vérité, celle-
ci nous affranchit de I'erreur et de ses effets.
On peut souffrir de l’erreur par suite de
mauvaise éducation ou de crainte, mais on

ne peut pas connaitre l'erreur. Pour em-
ployer un exemple banal, on peut croire que
deux et deux font cing, mais on ne peut pas
« savoir » cela, car ce n’est pas vrai. Si on le
croit, on admet simplement une erreur.
Ainsi, quand on éprouve du mal, ce mal ne
fait pas partie de la Vérité, mais c’est au
contraire la Vérité qui Pélimine. Un exemple
peut expliquer cette action de la Vérité,
Voici un homme bon que son entourage
calomnie. Ses voisins, ajoutant foi & ces
calomnies, le tiennent pour malhonnéte et
déloyal. Cependant, il arrive un jour ou ils
découvrent l’erreur. Qu’est-il advenu ? Ni
force de volonté, ni suggestion n’ont été
mises en ceuvre, aucun changement ne s’est
fait non plus dans I’homme calomnié. Mais
la Vérité sur cet homme s’est fait jour, et la
Vérité, par son action propre, a fait dispa-
raitre la fausse croyance. On ne peut plus
croire I'erreur quand on connait la Vérité ;
les suppositions ne tiennent pas devant la
réalité.

« Maintenant, il va de soi que, pour se
libérer du mal il ne suffit pas d’admettre
théoriquement qu’il est impuissant. On
n'obtiendra pas de résultat si ’on continue,
au fond, a le craindre ou a s’abandonner & lui;
car il tire toute sa force de la foi qu’on met en
lui.,

« Le phénoméne de la maladie apparait
dans ce qu'on nomme le corps humain ; mais
qui peut dire que le corps humain existe
indépendamment de la pensée ? L’homme
est conscient et sa conscience renferme ce qu’il
nomme son corps. Qui peut dire que ce corps
est malade et que sa conscience ne I'est pas ?
Si le corps est compris dans la conscience
— et il 'est, — il faut done s’occuper &4 délo-
ger la maladie de la pensée et non de la
matiére. Ainsi, en derniére analyse, on ne
lutte pas contre la maladie en soi, mais contre
la croyance 4 la maladie ; croyance qui,
entretenue pendant des siécles et des siécles,
en est venue & paraitre plus réelle que la
Vérité méme.

« Mais, allez-vous dire, étant admis que
Phumanité souffre, qu’est-ce que cela peut
bien faire qu’on classe la maladie comme
croyance puisque I'expérience est la méme,
qu’on la nomme maladie ou qu’on la nomme
croyance ? La Cbristian Science vous répon-
dra que la distinction importe beaucoup. Le
fait de reconnaitre la maladie comme une
croyance empéche de la craindre autant que
si on la tient pour une réalité ; et puis on
peut détruire une croyance, mais pas une
réalité. La réalité ou la Vérité est absolue.

— Quelle différence faites-vous entre le
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relatif et I'absolu -en Christian Science ?

— On peut dire que le relatif indique un
degré ; mais pour qu’il y ait un degré « de »,
il faut I'absolu dont ce soit le degré. Cet
absolu n’est pas inexistant : c’est méme
tout ce qu’on peut connaitre. L’Esprit
connait exactement ce qui est, parce que
c’est lui qui est I'origine de ce qui est et tout
ce qu’il congoit est parfait. Or, il ne peut y
avoir des degrés de perfection et, par suite,
il ne peut exister réellement de chose impar-
faite. De ceci, nous nous rendons bien
compte dans le cas d’une figure géométrique.
Un cercle imparfait, par exemple, n’est pas
un cercle du tout. Rien n’est un cercle qui ne
remplit pas exactement la définition du
cercle. Il est clair que les sens physiques ne
peuvent pas voir un cercle, si précis que
soient les instruments employés pour le
tracer, car un microscope également précis
révelera toujours de légéres imperfections
qui empéchent la figure de remplir les condi-
tions voulues, & savoir que chaque point de
la circonférence doit étre également distant
du centre.

« Done, un cercle parfait n’existe que dans
la conscience. Kt ainsi ce que voient les sens
physiques, c’est seulement leur notion impar-
faite, leur effort imparfait pour exprimer
I'idée cercle.

« De méme que du cercle, ainsi en est-il
de toute autre idée. Le sens physique, qui
est synonyme d’inexactitude, ne peut ni

voir une idée exacte ni en rendre compte.
Cependant, dans la mesure ou l'idée est
admise comme une réalité dans la conscience,
par conséquent parfaite et indestructible,
dans cette mesure le témoignage sensible
sera moins inexact dans son compte rendu.

« L’Esprit étant le créateur de I'idée, celle-
ci doit étre parfaite, non pas plus ou moins
parfaite, mais absolument parfaite et il ne
saurait y avoir deux classes d’idées, une par-
faite et une imparfaite. 11 y a l'idée parfaite
et un contraire supposé ou faux ; non point
un contraire réel, pour la bonne raison qu’il
ne peut y avoir de contraire & Iinfini.
L’Esprit est infini et sa conception de toute
chose est, par conséquent, infinie. Et tout
cela revient a dire qu’il n’y a pas, véritable-
ment, de relatif. Ce qu’on appelle ainsi n’est
que l'effort pour exprimer Pabsolu, et cet
effort est plus heureux quand on reconnait
I'absolu comme la seule réalité.

« Au surplus, tout cela n’est que théorie
et une théorie, ft-elle la plus logique du
monde, ne wvaut que par ’expérience.
L’erreur ne peut étre effectivement corrigée
dans I'abstrait. La Christian Science, en tant
que philosophie, serait impuissante a soula-
ger Phumanité. On n’en peut bénéficier qu’a
condition de la démontrer pratiquement,
et ce n’est qu'a ce moment-1a aussi qu’on
arrive i la bien comprendre ».

Adaptation d’aprés le
« Christian Sciencz Journal ».

CAUSE DE L'USURE ONDULATOIRE DES RAILS

M. Ch. Frémont, dans une note pré-
sentée récemment & I'Académie des
Sciences, les spécialistes ont publié des
observations sur les cndulations qui appa-
raissent en certains endroits de la surface
de roulement des rails. Ils ont généralement
attribué la cause de ces ondulations 4 la
nature de ’acier : un mouvement vibratoire,
pendant le lJaminage du rail, créerait le germe
initial de ces ondulations malfaisantes.
Des expériences personnelles, effectuées
par le service de la voie du chemin de fer
de I’Est, ont montré &4 M. Frémont que la
cause de cette usure prématurée des rails
est due au phénomeéne mécanique suivant :
quand un glissement succéde brusquement
au roulement de la roue sur le rail, il se pro-
duit, par frottement hrusque et excessif,
un choc tangentiel au bandage de la roue;
ce choc n’est pas un effort qui puisse &tre
équilibré par un effort antagoniste, c’est une
quantité de travail qui est absorbée par une

DEPUIS une vingtaine d’années, rappelle

déformation élastique d’organes mécaniques
connexes avec la roue, généralement par
Iessieu qui se tord. Cette déformation élas-
tique, proportionnelle a I'intensité du choe,
emmagasine une quantité de travail qui,
brusquement restituée, entraine rapidement
la roue dans le sens inverse, par la détorsion
de l’essieu, ce qui fait produire au bandage,
sur le rail, un effet de meulage par friction
locale, De nouveaux chocs succédent au
précédent. pour les mémes raisons, et pro-
duisent ainsi les ondulations sur la surface
du rail par une suite de saccades rapides.

Comme les glissements dont parle M. Fre.
mont sont, évidemment, dus au patinage des
roues, par suite de brusques freinages, les-
quels ne peuvent étre évités dans les circons-
tances critiques, il semble bien qu’on ne
pourra guére combattre efficacement cette
usure ondulatoire des rails qui nuit tant
cependant a la douceur de roulement des
voitures 4 voyageurs. C’est pourquoi on
tend & employer de ’acier dur pour les rails.



UN MOYEN DE SOPPOSER AUX EFFRACTIONS
ET, EN MEME TEMPS, DE LES SIGNALER

ouUs avons remarqué i la Foire de Paris

un avertisseur sonore d’alarme qui

constitue en méme temps un obstacle
sérieux 4 l'intrusion dans les appartements
et habitations des chevaliers de la pince-
monseigneur. Cet appareil est, en effet,
construit de maniére & former coin d’arrét;
il est trés résistant et s’oppose a toute
tentative d’ouverture d’une porte, quelle
que soit la poussée ; en méme temps, il fait
retentir sans arrét une sonnerie électrique
qui peut, d’ailleurs, étre celle actionnée
habituellement par les visiteurs.

SCHEMA DE MONTAGE DE L’APPAREIL

A, contact du bouton de la sonnerie; B, point de
jonetion du fil allant a la prise de courant C du
coin avertisseur D.

Comme le montre une de nos gravures,
ce coin avertisseur comporte une piéce pivo-
tante taillée en biseau a I'extrémité qui se
place & toucher I'aréte inférieure de la porte.
Cette piéce se prolonge horizontalement en
arriére et se termine par une partie rabattue
a angle droit, vers le bas. D'autre part, elle

porte, au-dessus de l'extrémité repliée, une
pi¢ce plus mince qui, lorsque l'extrémité
taillée en biseau est déprimée, forme pont
‘entre deux tétons reliés chacun 4 une borne
portée par unearmature ver-
ticale fixe. Le tout est monté
sur une plaque de base munie
de deux crampons obliques
que I'on insére dans des trous

COMMANDE LA FERMETURE D'UN CONTACT

pereés, au préalable, dans le plancher ou la
dalle, de maniére & empécher le recul de I'ap-
pareil sous la poussée exercée sur la porte.
La portion rabattue de la piéce pivotante
limite le mouvement de cette derniére a un
trés faible déplacement, ce qui rend laver-
tisseur trés sensible. On voit, en effet, qu’elle
porte par en bas contre ]’aréte inférieure une
fenétre découpée dans I'armature verticale.
On connecte les deux bornes de I'appareil
par une prise de courant mobile au circuit
de la sonnerie, que celle-ci soit actionnée par
des piles ou par le courant de lumiére. La
méme pile et la méme sonnerie peuvent des-
servir plusieurs avertisseurs. Une de nos gra-
vures représente une installation complete,
compacte et aisément transportable, consti-
tuée par une boite divisée en deux chambres
dont 'une loge une pile séche et
l'autre I'avertisseur, son cordon (}
souple et sa prise de cou- ‘
rant, lorsque I’appareil
n’est pas en usage.
Cette boite porte, sur
une de ses faces, une
sonnerie électrique.

UN ENSEMBLE
COMPACT

La boite de ‘
sonnerie
renferme
une pile sé-
che et loge
laveriis-
seur et son
cordon.



ON A TROUVE UN DETECTEUR IDEAL
POUR LES POSTES MOBILES DE T.S.F.

plus généralement sous le nom d’au-

dion que lui a donné son inventeur,
M. Lee de Forest, constitue, on le sait un
parfait détecteur-amplificateur. Ce détecteur,
d’une sensibilité idéale, est, cependant, rela-
tivement délicat ; il nécessite aussi une
source locale de courant : s’il convient par-
faitement aux stations d’une certaine impor-
tance et, en général, aux postes fixes, on ne
saurait donc I'adapter facilement aux petits
appareils portatifs tels que ceux des ama-
teurs. Dans leur forme la plus sim-
plifiée, ces appareils tendent, en
effet, &4 prendre
la forme de po-
che ou, tout au
moins, pour
ceux qui per-
mettent des ré-
glages de self et
de capacité, a
ne pas étre plus
encombrants
qu'une jumelle
ou qu'un petit
appareil pho-

I E tube &4 vide &4 trois électrodes, connu

dispositif de Fixation

Bulee

oI CONTAC T
‘vﬁc‘ 24 ACT

Aucun des détecteurs 4 cristaux qui se trou-
vaient dans le commerce au moment oi1 la
guerre éclata, n’était susceptible d’étre
employé par nos armées : 4 la moindre vibra-
tion, linstrument se déréglait ; il fallait
rechercher le point sensible qu'une détona-
tion, par exemple, faisait perdre 4 nouveau
Pinstant d’aprés. On s’attaqua alors au pro-
bleme avec plus d’acharnement, et, finale-
ment, un des chercheurs, M. Horace Hurm,
congut le détecteur que représentent nos
gravures et dont nous allons dire quelques
mots. Auparavant, il n’est pas mau-
vais de signaler que, s'il a été
adopté par l'a-
viation, ce ne
fut que grice a
I'intervention
du général Fer-
rié, le savant
directeur de la
radiotélégraphie
militaire. M.
Hurm n’était en
effet, qu'un mu-
sicien (premier
prix du Conser-

Couvercle du
porle-galéne

. Lerov de

Serrage o
porte ja/ene

= ;

LE DETEC-
TEUR IN-
DEREGLABLE
DE M. H. HURM
VU DU DESSUS

tographique. vatoire), un mu-

Pour ces pos- 14 recherche du point sensible de la galéne s'effectue en arrélant SIClEN d_.ouk,)le,
tes d’amateur, e frotteur successivement sur chacun des dia plots de contact. il est vrai, d’un
comme pour physicien-chi-

ceux qui, pendant la guerre, étaient employés
par toutes les unités mobiles, le détecteur
employé est resté le détecteur a cristaux,
le seul qui, pour permettre l'audition, se
contente de la faible énergie des ondes. Ce
détecteur est loin, cependant, d’étre parfait ;
sa sensibilité n’est point constante ni uni-
forme ; avant de 'utiliser, il faut rechercher
son point le plus sensible et, ce résultat
acquis, essayer de conserver le contact pen-
dant tout le temps qu'’il correspond ala
meilleure audition des signaux.

Depuis I'apparition des détecteurs & cris-
taux, dont le plus courant est a galéne
(sulfure de plomb naturel) on s’est efforcé
ae faciliter la recherche rapide du point
sensible et surtout la stabilisation du contact,
ane fois ledit point trouvé ; mais on n’y est
pas parvenu d’une maniére satisfaisante.

miste trés distingué, mais non officiel.

Le détecteur de M. Hurm est constitué
essentiellement par un disque d’ébonite qui
porte dix plots reliés chacun, par en-dessous,
a4 un fil ressort en argent dont l'extrémité
libre, recourbée & angle droit, forme une
pointe en contact avec la galéne ; celle-ci
appuie toujours contre les dix pointes
qu’elle repousse un peu en arriére ; Iélas-
ticité des fils assure ainsi des contacts par-
faits ; d’autre part, le premier disque s’assu-
jettissant sur un second plateau isolant, en
laissant entre lui et ce dernier I'espace néces-
saire pour permettre le retrait élastique des
fils sous la pression du cristal, on ne peut &
aucun moment déranger les contacts. Un
frotteur muni d’une petite manette permet
d’explorer trés rapidement la wvaleur des
sensibilités respectives des dix contacts, et,
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tout en s’arrétant sur le plot qui correspond
a la meilleure audition, de repérer ceux qui
permettraient, le cas échéant, une bonne

sensibilité (pour faciliter cette dé-
terminat:on, tous les plots sont
numérotés sur le disque).

Les pointes des fils-ressorts
traversent chacune un petit
trou ; les dix trous sont
percés dans le disque suivant
deux demi-cercles

Ergot
Frolteur

contrariés (visibles g, e
sur la gravure du confoct
bas). On va voir

que cette disposition :
est extrémement in- A

génieuse : si, en effet,  Vis d'gsseméloge
on imprime & la gale- . disgaaT
ne un mouvement derotation o fagtion
autour de son grand axe, lcs
pointes, qui restent évidem-
ment fixes, dessineront sur la
surface du cristal des cercles
concentriques, puisqu’elles
sont toutes sur des rayons
différents ; elles pourront, par
conséquent, fournir chacune et indépendam-
ment les unes des autres, un nombre théori-
quement infini de
points de contacts.
Pratiquement, M.
Hurm s’est contenté
de prévoir douze
déplacements circu-
laires duporte-galéne,
égaux chacun, par
conséquent, a trente
degrés ; il dote ainsi
son instrument de
cent vingt points de
contact différents,
soit quatre au milli-
metre carré. Pour
changer 'orientation
du cristal par rapport
aux pointes, il suffit
de retirer la
capsule porte-
galéne de son
logement, puis
de I'y replacer

servant également de

Borne reliée
au  frolleur

CIIAQUE PLOT EST RELIE

en engageant A LA GALENE PAR UN FIL
un ergot que D’'ARGENT DONT LA
porte cette

capsule dans la

fente qui suit immédiatement celle dans
laguelle il se trouvait précédemment insé-
ré. Si, en outre, on déplace légérement, de
temps & autre, la galéne dans sa propre

CET INSTRUMENT PROCURE UNE
STABILISATION COMPLETE DU
POINT DE CONTACT

Ecrous de fixotion des plots

pour les ils o 'argent

POINTE, RECOURBIE‘.E, PRESSTE. SUR LE CRISTAL SENSIBLE

capsule, on renouvelle du méme coup les
cent vingt points possibles de contact.
L’ergot de la capsule a une autre utilité : il
empéche que, pour
introduire la capsule
porte-galéne dans
son logement, on ac-
compagne tout natu-
rellement le mouve-
ment depoussée d’une
légére rotation, ce qui
aurait pour résultat de
faire rabattre les pointes
des fils par la surface
rugueuse du cristal. On
fait varier la pression
des pointes sur la galéne
en enfongant plus ou
moins la capsule dans
son logement. Une fois
celle-ci en place, on la
verrouille en position au
moyen d’un écrou qui
se visse sur les filets du
canon conique, entaillé
des douze fentes dont
nous avons parlé, qui sert de logement a
la capsule. Le détecteur est alors en me-
sure de résister aux trépidations les
plus fortes, & tel point que, fixé, dans
un essai officiel, sur le fuselage méme
d’un avion, il ne s’est pas déréglé.
Les choes vio-
lents, sa chute
méme, I'influ-
encent rare-
ment. Un exemple en-
tre mille, pour terminer :
un soldat, M. M..., a pu
utiliser pendant plusieurs
mois consécutifs les mé-
mes points sensibles de son
détecteur, bien que ce der-
nier ait, dans sa musette,
constamment tenu com-
pagnie & une
foule d’objets
hétéroclites (on
ne saura jamais
ce que peut
contenir une
musette de
soldat). Pour
n’avoir été que
toute circons-
tancielle, cette épreuve n’en fournit pas
moins une démonstration éloquente et tout
a fait péremytoire de la stabilité présentée
par Vinstrument. R.B

Porte-galéne
fentes rodiales

Filet pour /ecrov
de serrage du
parte-ya/éne

ornes

fils d argent

¢ ;'5 o”essemﬁ/&ye

Demi - cercles conlrariés
perforés pour le passage
des extrefm‘!es des ﬁ‘zs
en comnlact evec /a ya/e‘ne

" Le Gérant : Luclen JossF.

Paris, — Imp. Hi’;.\tmi'\'; 18, rue d'Enghien.
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Pour réussir dans la vie
il faut savoir diriger sa barque

PARE NTS qui recherchez une carriére pour vos enfants,
ETUDIANTS qui révez a I'Ecole d’un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un sort meilleur,

écrivez immeédiatement a

PECOLE DU GENIE CIVIL

FONDEE ET ADMINISTREE PAR DES INDUSTRIELS
DIRIGEE PAR DES INGENIEURS

oti plus de CENT SPECIALISTES sont & votre disposition pour vous éclairer de leur expérience

ECRIVEZ ou VENEZ et l'on répondra GRATUITEMENT

a toutes vos questions. En outre, chaque personne se recommandant de La
Science etla Vie recevra gratuitement une jolie brochure sur toutes les carriéres

REFERENCES DEPUIS 15 ANNEES

L’Ecole a fait imprimer 300 ouvrages différents ; 150.000 éléves ont suivi

des COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE ; 75 o/, des

¢€léves présentés aux examens ont été regus ; plus de 10.000 ont été placés.
Personnel enseignant, 125 professeurs spécialistes.

ETRE TITULAIRE D’UN DIPLOME de L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Contremaitre, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branche quel-
conque de I'Industrie, de la Marine, des Chemins de fer, de 1'Agriculture, etc.,

c’est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.

DIFFERENTES SECTIONS DE L'ECOLE :

Industrie - Marine - Chemins de fer - Administration - Armée - Grandes Ecoles
PROGRAMME N° 10 GRATUIT SUR DEMANDE

Directeur : M. J. V. GALOPIN, 152, Avenue de Wagram - PARIS
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UNION PHOTOG:RAPHIOUE INDUSTRIELLE

PlAOUES PAPIERS PEllICUlES PRODUITS

T T e e e e o L O L O O O O L O L L O L L L L LT T L T ]

PAR L’EMPLOI DU

Filtre “SILICA”

SysTeME HOWATSON

=
Pasteurisation absolue . §§
Le seul filtre domestique ‘1*: ':-'--9 ES
a Grand Débit 2 ;g
3, Rue Solférino. - PARIS (7°) § Aok
3
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f".e BRULE-POUSSIER

G MARICHAL, Bté3. 6. 0. 6. France ot Etranger, Déposé
UTILISE TOUS LES DECHETS
DE CHARBON ET POUSSIERS

ARRET.: PORTE

*THE WONDER " Bt6 $.6.0.8. France ol Etranger

L’INSTALLATION COMPLETE, transportable
Indispensable pour Voyages, Hotel, ete.
SONT LIVRABLES A LA COMMANDE

EN VENTE PARTOUT
A1

L. DECOTE, Agent général
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6, rue Chambertin, Paris (XII¢)
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| MACHINES A ECRIRE

NEUVES ET D'OCCASION

Toutes Marques, Réparations garanties.
Reconstructions et Transformations

A. JAMET, Mécanicien - Spécialiste
7, Rue Meslay - PARIS-3¢ (République)
Téléphone : Archives 16-08
Toutes fournitures et agencements de Bureaux

AVERTISSEUR NAVARRE

ETABLISSEMENTS

M LECEUR ET455 S EENTS

141, rue Broca, Paris (13 arr.) - Tél. Gob. 04-49

MAISONS DEMONTABLES

bois ignifugé, trans-
port et démontage
i faciles, montage en
N3 2joursaree5hommes,
W TYPE LECELUR,
b Tuntes autres cons-
tructions : wsines,
hangars, pavillouns,
burcanx, écoles, hopitanx, Tnstallations de bouii-
gues, magasins, decoralions d'intéricurs, elc,

ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
W ALBUM FRANCO
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POUR CREER

CHEZ SOI

AFFAIRES PAR CORRESP ONDANCE

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V., a Evreux (Eure)

Nettoyez vos Chaudiéres

mmm| AVEC LE MARTEAU
PIQUEUR MECANIQUE

(11 REX b

a vapeur ou air comprimeé
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Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATE La Chaux-de-Fonds

Eclairage _
Electro-Automatel§

Lampes de Vélo

Lampes de j&
Garde J

Lampes &, _
Sans batferie 2

Sans pile %
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Pour tout ce qui concerne la Photographie
APPAREILS DE TOUTES MARQUES

vendus avec bulletin de garantie & partir de 500 francs

PRODUITS & ACCESSOIRES

DEVELOPPEMENTS -:-

TIRAGES DE LUXE -:- AGRANDISSEMENTS

DTN

MAGASIN
MODERNE DE
PHOTOGRAFPHIE
21,RuedesPyramides, 21
PARIS.OPERA

.......................

Demandez notre Album adressé contrée 1.50

NOUVEAU MANUEL RATIONNEL DE

L’AMATEUR PHOTOGRAPHE

Par L,-P. CLERC (3 planches hors texte)
Prix : 3 fr. 50 - franco 3 fr. 95

PHOTOS DE GUERRE

TOUS les FRONTS - DESTRUCTIONS
Monuments Publics - Eglises, etc.
Champsde Bataille=- Aviation-Tanks

Vues de projection. ....... 81/2:X10 ) “
Stéréoscopie.. . .. .. 45%107 — Fott C“t“"’““eﬁ?:cc;“' A5 *
Tirages papier..... 9312 — 1318 )
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LA SCIENCE

ET LA VIE

Automobilistes!

Si vos ressorts sont durs
Employez les

AMORTISSEURS “J.M.”

Si vos ressorls sont trop souples
Demandez les

COMPENSATEURS “J.M.,”

Si vos bougies s'encrassent [

Utilisez les
DISRUPTEURS “J.M.”

Vérificateurs d’étincelles “J. M."”
Prises de Courant

Cyclistes e
Motocyclistes !!

St vous désirez
éviter les secousses

dues aux mauvaises roules
aux paves

Adoptez sans retard les

AMORTISSEURS “J.M.”

se placant INSTANTANEMENT sur
n’importe quelle BICYCLETTE
ou MOTOCYCLETTE.

LES SPECIALITES “J. M.” SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tel. Wagram 01-80 et Neuilly 90
CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

__="

—

)
MACHINE

uonsieur.
Nous som

vous fal

qu
Lrutilisation de

PRIX depul

/TRO

mes a votre disP
re parvenir notr

{ vous domnera to
nos ma

o My
RICHELIEU
T)Y( EE' bO.ruemms

Teleph Gut.10.76

A ECRIRE FRANCAISE

osition pour
e notice franco

4s 1les dastails suf

chines.

g 75 FRANCS.
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ENCRES
GOMMES
PORTE-PLUME-RESERVOIR M AI I A I
gf’ ' 53, Bd de Strasbourg - PARIS

USINE: 60, rue Claude-Vellefaux

e Pour oBTENIR uUn S

BREVET
SERIEUX

Adressez vous a : INSTALLATIONS

GG, W[NTHEF\HANSEN ' 4 FRIGORIFIQUES

i ; GLACIERES POUR LABORATOIRES
33. Rue D La Lunc.PARIS i 1 ET POUR TOUS USAGES
INGENIEUR CONSEIL e~ Matitrece [l | | oo
ProPRIETE InDUSTRIELLE DEPUIS (888 OMNIUM FRIGORIFIQUE
40R TELLGR BREVE THANS = PARIS 23, Boulevard de Sébastopol, Paris-I'r
Brochures gralis Téléphone : Central 28-50 —  Nolices franco.

Machine a Glace
“RAPIDE”

Glace en 1 minute
Indi~pensable

Alacampagne
aux colonies, ete.
-

“L’HORTICOLE”

Petite charrue perfectionnée, 4 traction humaine

et a traction animale, retourne jardins et petites

cultures aussi bien que la béche, beaucoup plus
rapidement et avec moins de fatigue.

OUTILLAGES MECANIQUES POUR L’HORTICULTURE

LI\IRABLES DE SUITE

GUENNETEAU 40, Fg Saint-Martin, Paris

Demandez la notice B - -, f_ 2 ‘ = Téléphone : Nord 77-03

Se trouve dans loutes

les bonnes maisons

de produits et de

wmatériels  horlicoles
et agricoles.

Le Carburateur ZENITH

double la valeur d’une voiture

En augmentant sa puissance
LYON - 51, Chemin-Feuillat En augmentant sa facilité de conduite

Paris, Londres, Milan, b i )
Turin, New-York, Détroit En diminuant sa consommation d’essence
Cfucrrg), Bruxelles,
encve,
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BURBERRYS

SPECIALISTES EN EQUIPEMENT IMPERMEABILISE
pour SPORT ¢t CAMPAGNE

Pour la Chasse, par les journées fraiches et

humides, le BURBERRY est sans rival. Il est

méme le seul manteau n’entravant pas le tir,

car tout mouvement peut étre exécuté sans la

moindre géne. Des coloris spéecialement adaptés

pour s’harmoniser avec le paysage rendent le
chasseur presque invisible.

el ﬁw u@l.
F) A

o
i i .gﬁ Tout véritable vétement
I REL LAy ¥ “i BURBERRY
:‘.“‘_.‘l_'ﬁ !!lmh YA 7- e

hllt[

[l

i ‘: J P

CATALOGUE ET
ECHANTILLONS
FRANCO -SUR
DEMANDE

Dans I'exercice de tous sports il est
incontestable que le costume appro-
prié contribue au succés autant que
les autres accessoires. Les modéles
BURBERRY, qui sont le résultat de
recherches et d’expériences de lon-
gues anndes, ne laissent rien a désirer
en ce qui concerne la LIBERTE
PARFAITE de MOUVEMENTS, le
CONFORT et la PROTECTION. AR 4 :
Ils ont le cachet spécial du véte- \\ Q.2 LAY

ment créé pour la circonstance.

8 & 10, BOULEVARD MALESHERBES PARIS
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LOUVRAGE e L'HABITATION : .
CONTIENT 200 £TUDES oe PLANS. COUPES.ELEVATIONS avec DESCRIPTION oes MATERIAUX £r TOUS DEVIS
UTiLES ~ PERMET oe CONSTRUIRE S50i-MEME SA MAISON - EXPEDIE CONTRE MANDAT-POSTE or JOFRANCS [

SCIENCE ET LA

VIE

25 B! BONNE

".\—\_, o
=
- § V)

NOUVELLE

\

14
/" (A
i

A PARIS maam——

E
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'

a ecrire. - cfllencieinse
Le silence complet essentiel
au travail reflechi. La
machine Noiseless na
- pas la pretention dtre
silencieuse - elle lest.

ALl
Dactylographe
Vous diminuerez. votre Vous présenterez & votre chef sans
fatigue et vous augmenterez hésitation une transcription
Votre production en assurant precise de sa dictee parce quavet
dans  vos ‘bureaux par Leytenographie
La Noiseless, maching TInternationale

Vous saurez vous relire mot
pour mof. Son etude directe
0u par correspondance est
facile, rapide . interessante
Elle sapplique immeédiatzment
X" autres langues.

Demandez aujourdiui un prospectus
4 la Section des machines & ecrire .

SVoiseless bilencieuse.

34 Avenue des Champs Elysees
10,Rue du Colisée PARIS

Demandez aujourd h ul un _pro:pecfu;
ala section Sdlition JStenographie
Jnternationale.

LT L DL R L L TR R AR AL

S LA AL A LA O

§ Pobllcitd (HARROH:

L O L Y O O T T TN T T LI IT TN

I¥ FRIGORIGENE®-®

MacHiNe RotaTive A GLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

Toutes AppLicATIONS INDUSTRIELLES & DoMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE GRANDE ECONOMIE

Les plus hautes Récompenses
Sociéré p'Appuications FricoriFiques - 92, Rue de la Victoire. PARIS . (atalogues Devis gratis s demande

Nombreuses Réferences
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Faites Reproduire et Agrandir
les Portraits de vos Disparus
en imitation Pointes Séches.

N.-B. — 1l suffit d'envoyer une photographie qui est rendue intacte.

Travail de luxe. Payable
moitié a la commande, le
solde & la livraison,

|
|
]
I
1 Prix : 90 fr. en 30/40

aux < PORTRAITS LAFAYETTE"

(Marque déposic)

103, Rue Caulaincourt, PARIS

FORCE MOTRICE
PARTOUT

Simplement
Instantanément i

TOUJOURS

PAR LES

MOTEURS
RAJEUNI

119, r. St-Maur, Paris

Catulosue N* 182
et Rengeignements sur demande

Téléph.: 923-82 —

Télég.: RAJEUNI-PARIS

IR

LT A e T AT T

Tous es RECORDS o MONDE e VITESSE
AVEC BATTUS A BROOKLAND

BOUGIE

[OPHOH] A SRS A O

 eriae do Ale B

SERRURES HECANIQUES | |

Lt BATIMENT

GAGET SIMART rasmeanr:

6 rve oo Gentee . LA GARENNE.ran:

llllIIIIIllllIIIIIllllllllllllllll’lllllllllllllllll‘

ECONOMISEZ

un tiers de combustible

EN AGLOMERANT VOUS-MEME
- tous poussiers de houille, anthra-
cite, coke, sciure, etc., avec la

PRESSE MENAGERE UNIVERSELLE

Breveté¢ S. G. D. G.

De E. ORE,E.C.P.- CAEN

Prospectus franco

’1IIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllll‘

llllllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIJ

llllIlllIllllIllllllllIIllIlllllIlllllllllllllll'l.\

Omnia

EST LA SEULE REVUE DE
L’AUTOMOBILE FRANCAISE

comparable par sa documentation
et sa présentation aux plus grands
périodiques étrangers.

llllllllIllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIII\

EN VENTE PARTOUT

‘IIlllllllllIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

‘IlllllllllllIIIllllllllllllllllllllll‘
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AMERICAN -TRACTOR

%0 HP - Modéle 1920 - 2.700 kilogs est, de loin, le Tracfeur qui a donné les Résultals les
f plus probants aux DEMONSTRATIONS de

SAINT-GERMAIN-EN-LAYE
STRASBOURG-MONS-SENLIS

de par son aisance dans tous Quvrages :
LABOURS & 2 socs de 35 & 40 ¢/m de profondeur ;
TRACTION d’une charrue, 8 socs, de 2 m. 20 de large;
p ECONOMIE par son rendement de 450 hectares par 120 jours

Demandez brochure illusirée délaillée @ : de travail par an.

AMERICAN-TRACTOR, 33, Rue du Louvre - PARIS

'lllllllllllllllllllllllllIlllllllllllillIllllllllll‘

CINEMA-EDUCATEUR

NOUVEAUTE SENSATIONNELLE

33 métres d’écran avec 2 ampeéres
Auto-Dévolteur Breveté S.G. D. G.

En vente dés maintenant

LAMPE PERPETUELLE

SYSTEME ‘“ LUZY * BREVETE S.G.D.G.

.......................................

T

.......................................

Lampe de poche
sans pile
ni accumulateur.

Fonctionnant
au moyen
d’une magnéto.

l
INUSABLE - INDISPENSABLE A TOUS

Etablissements E. MOLLIER

Constructeur
26, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Usine : 20, rue Félicien-David, 20 - PARIS
Téléphone : Auteuil 01-04
L T T T T L L LTt

Machines a Ecrire

Remington UVendues

Cie Gle DES LAMPES ELECTRO - MECANIQUES
86, Rue de Miromesnil, 86 - PARIS
Téléphone : Wagram 88-57

4

Underwood avec garanlies
Royal
Réparations Smith et Bros
par Spécialistes Corona, etc., etc.

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE

Centralisations des Grandes Marques de Machines & Ecrire
94, r. Lafayette, Paris - Tél.: Berg. 50-68 - Catal, franco
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Pour ne jamais oublier
la joie de vos vacances...
faites des photographies

Kodak

Les Vacances
passent vite!

e L

it .

""" Le souvenir de ces bonnes heures
s'effacera rapidement si vous n'avez

emport¢é un Kodak avec vous.

En feuilletant l'album des photos
prises avec votre Kodak vous
faites durer les plus courtes vacances.

En quelques minutes le plus maladroit
apprend a photographier avec un Kodak.

Vous trouverez partout les articles Kodak

Tous les marchands d'appareils photographiques
tenant les articles Kodak se feront un plaisir
de vous fournir tous les renseignements utiles.

Kodak, S.A.F. 39,avenue Montaigne, PARIS

DesVacances sans un Kodak sont desVacances manquées

] | e . ] ] ]
-— -— — — -— -— —-—
— - = — -— -—
Rl fﬁn“;/, !
A8 \1 4 \":‘I
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Je prends Iengagement de livrer &
PRIX FERME ET DELAl REDUIT

tes ENVELOPPES VITRIFIEES

acceplées en France et a I'Etranger

Monsieur FPAUL DUBUIS

Fabricant-Spécialiste

ROANNE (Loire)

Je tiens mon carnet echantillons a votre disposition

PAR LES APPAREILS RECEPTEURS

Lis pLus PETITS
Les s PRATIQUES
Les rus SENSIBLES

percevant la “ TOUR EIFFEL"” méme a JERUSALEM l....

ONDOPHONEPOLYCONTACT

A détecteur INDEREGLABLE - Breveté S.G.D.G.

APPAREIL DE HAUTE PRECISION .. 95 frs

NOUVEAU TARIF :
ONDOPHONE a détecteur ordinaire. .. .. 50 frs

détecteur de pre:lslon i galéne mterchungeable
MICROPOST Tous les appareils d'accord en un seul
CASQUET: 7.50 | ADAPT: 16 frs | Condensateur fixe,
REG : 20 frs | PHONO-STUDIOMORSE : 4O frs | Lecture au son.
Expédr'lian France : 1 fr. — Elranger : Port di.

NOTICE “V2 ", contre O fr. 6Q en timbres frangais.

Adresser demande et mandat a :

Horace HURM % %14, Rue J.-J.-Rousseau - PARIS
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Les “PIANO-PLAYERS” forment une famille fort variée, dont

chaque espéce posséde certaines qualités ; le

“PIANOLA”-PIANO

Seul et unique dans son genre, les posséde toutes, grace aux perfec-
tionnements qui y ont été apportés et qui constituent une hérédité de
haute race. Il est la combinaison idéale d'un excellent piano avec le

“PIANOLA”

Souvent imité - Jamais égalé

; ﬁ/:“l‘lli:%% ==

x LE CONCERT IMPROVISE

AUDITIONS PERMANENTES -  CATALOGCUES SUR DEMANDE

HHHH A b R

THE AZOLIAN COMPANY

MAGASINS : 32, Avenue de I’Opéra, Paris - Tél. : Central 70-03
BIBLIOTHEQUE : 64, Rue La Boétie, Paris - TéL Elysées 02-48
Agents Régionaux du Nord : COUPLEUX Freéres, 24, Rue Esquermoise, Lille
Seule Agence pour la Belgique : 134, Rue Royale, 134, Bruxelles.
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POUR BIEN SE PORTER...

il faut bien manger ! Vi = :\
POUR BIEN MANGER...

il faut avoir de bonnes dents !

POUR AVOIR DE i ,_ _
BONNES DENTS... -

1l faut se servir

du

- "-,"._"::.‘.'
SN gz e
| A A& /
| G o

AR

77777777742

P T Ty

La Science nous enseigneque les belles dents ne sont pas seule-
ment une beauté, elles sont ’apparcil indispensable
a la santé parfaite. Car tout s’enchaine; le travail que n’ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que I’estomac 'accomplisse ; done,
mauvaise disgestion, nutrition imparfaite, ruine lente de 1’organisme.

La Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons done
nos dents au moyen d’une méthode scientifique.

C’est a cette nécessité que répond le Dentol, produit véritablement
pastoricn, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, I’éclat et la solidité des dents, la pureté de I’haleine, enfin la
sensation d’unc fraicheur délicicuse et persistante dans la bouche.

Le Dentol sc trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
la parfumerie ct dans les pharmacies.

DEPOT GENERAL : Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris

CADEA Il Sl‘lfﬁt d’envoyer-f‘z la Ma1son FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, un franc en timbres-poste en se recommandant
de La Science et la Vie pour recevoir, franco par la
poste, un délicieux coffret contenant un petit flacon de Dentol, une boite
de Pate Dentol, une boite de Poudre Dentol et un échantillon de
Savon dentifrice Dentol.




ETUDES CHEZ SOI

LEcole Unierselle

par correspondarce de Paris
| VIS PERHETTRA DE DEVENIR RAPIDEMENT

INGENIEUR

SOUS-INGENIEUR ou DESSINATEUR

GANS LR BRANCHE DE L INDUSTRIE
OU DE L AGRICULTURE
QUE Vous AUREZ CHOISIE

Lensernenenr oe L Ecole nrverselle

PEUT ETRE SUVI QUELS QUE SOIENT LA PROFESIHON,

LA RESIDENCE & LE DEGRE DINSTRUCTION ot  ELEVE.
BROCHURE NV° 122 FRANCO

10, RUE CHARDIN, PARIS (1
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