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LA GUERRE
ET LES CHEMINS DE FER EUROPEENS

Par Paul GERBERT

OoRSQUE le public voit circuler sur
L nos voies ferrées les longs trains
qui emportent vers les divers points
du front, depuis la mer du Nord jusqu’a
I’ Adriatique, soldats, matériel, munitions,
vivres, il s’imagine volontiers qu’a cette
activité fébrile correspondent d’énormes
bénéficcs et que des cen-

Pour faciliter 'exposition des résultats
obtenus par nos cinq grands réseaux pour
Iexercice 1917, commengons par faire
justice d’une légende qui trouve volon-
tiers crédit auprésdu grand public et qui
repose, comme tant d’autres légendes,
sur des bases entiérement fausses.

Il s’agit du profit que

taines de millions vont, [ =&

sous la forme de copieux di- |
videndes, s’engouffrer dans |
les coffres-forts des action-
naires et des obligataires.

Jamais illusion ne fut,
hélas ! plus lointaine de la
réalité des choses. En effet,
depuis les mauvais jours de
1914, le rendement de nos
chemins de fer s’est relevé,
au point de vue des recet-
tes brutes, d’une maniére
trés brillante, surtout pour
les lignes situées dans les
départements non envahis.
Mais on constate, non sans
surprise, en examinant les

les administraticns de' che-
mins de fer retirent des
transgorts exécutés pour
les départements de la
Guerre et de la Marine. Or,
lcin d’étre des scurces de
bénéfices, ces opérations,
qui ont pris dJepuis l'ori-
gine de cette guerre une
si vaste ampleur, laissent
les compagnics en déficit,
surtout depuis que l’aug-
mentation de toutes les
matiéres nécessaires a 'ex-
ploitation ainsi que celle
des tarifs de la main-d’ceu-
vre ont pris l'importance
que l’on sait. Cette insuffi-

W T |
WAL

sance des tarifs consentis

bilans de 1917, que le pro-
duit net a beaucoup dimi-
nué, devant 'augmentation
fantastique des dépenses de
combustibles, de matiéres

M. LE GRAIN

Inspecteur Général des Ponts et
Chaussées. Directeur des'chemins
de fer de UKtat frangais.

par I’Etat pour ses trans-
ports est tcllement notoire
que des négociations sont

premiéres et de main-d’ceu- )

vre. Pour donner un exemple, le prix du
charbon est passé de 23 ir. 50 la tonne
3 93 fr. 30 pour le réseau du Midi, et de
28 francs 4 71 pour celui d’Orléans.

actuellement en cours, en-
tre le ministére de la
Guerre et les compagnies, en vue d’un
relévement, d’ailleurs tré's inférieur & ce
qu’il devrait étre pour donner lieu & un
bénéfice, méme en temps ordinaire.
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Pour donner une idée exacte des faits,
examinons les comptes des compagnies
frangaises, en commencant par celles qui
ont, en apparence, tiré les plus grands
profits de l'intensité de traﬁP
depuis deux ans sur leurs lignes, & savoir:
le chemin de fer de Paris & Orléans et
les chemins de fer de Paris 4 Lyon et a
la Meéditerranée, qui ont de longs réseaux.

Le trafic du réscau d’Orléans dépassait
en 1916 celui d’avant guerre et s’est
encore trés
largement
accru pen-
dant 1917.

Lesrecet-
tes brutes
du dernier
exercice ont
atteint 408
millions de
francs, en
augmenta-
tion de plus
de cent mil-
lions sur les
résultats de
1918. Les
transports
militaires
représen-
tent une re-
cette de 89
millions,
mais cepen-
dant les transports cominerciaux de mar-
chandises ont dépassé, en 1917, le total
de 1913. Cette derni¢re plus-value, que
I’on estime 4 13 9, cnviron, est princi-
palement due ala circulation continuelle
de milliers de wagons chargésde produits
indispensables: combustibles, bois, pom-
mes de terre, betteraves et vins.

La compagnie ayant supprimé un cer-
tain nombre de trains de voyageurs pour
diminuer sa consommation de combus-
tible, les recettes procurées par le trans-
port des voyageurs sont inférieures d’en-
viron 7 Y, 9%, a celles d’avant-guerre.

La situation serait, somme toute, satis-
faisante si les dépenses n’avaient pas pro-
gressé beaucoup plus rapidement que les
recettes. Les allocations spéciales au per-
sonnel, nécessitées par la cherté de la vie,
atteignent, d’aprés les derniers projets, la
somme de 58 millions, et, d’autre part,
les améliorations apportées aux salaires
principaux et accessoires se traduisent par
une dépense supplémentaire dépassant

M. JAVARY

Ingénieur en chef de U Exploita-
tion du chemin de fer du Nord.

¢ constatée -

_mais la mar-

trente millions, On comprend que, dans
ces conditions, la plus-value des recettes
soit largement absorbée par 'augmenta-
tion des dépenses. Cependant, il est inté-
ressant de constater que le produit net
d’exploitation de l'exercice 1917, dépas-
sant 180 millions de francs, est supérieur
de 8 millions & celui de l’année 1913.

Cette somme est suffisante pour faire
face a I’ensemble des charges financié¢resdu
réseau, quiatteignent presque 128 millions
de franecs,

ge impor-
tante qui
cxistaitil y
a une dizai-
ne d’années
s’est pro-
gressive -
ment rédui-
Ee. Aussi la
ompagnie
do IPI éga ns
qui, autre-
fois, gagnait
facilement
les 24 ou 25
millions
qu’'exige le
service de

sondividen- M. GERARDIN
de réservé, Directeur de la Compagnie des
ne peut plus chemins de fer de PEst.

effectuer de

remboursements au Trésor et clle est re-
tombée, depuis 1910, sous le régime déso-
lant de la garantie d’intéréts. Cet appel
au budget est devenu particuliérement
important depuis 1914, et, actuellement,
la dette de la compagnie envers I’Etat
francais cst déja de 400 millions.

Les résultats constatés pour le réseau de
I'Orléans se présentent avec une exagé-
ration proportionnelle 4 {'importance des
lignes exploitées (environ 10.000 kilo-
metres contre 7.500), sur celui qu’exploite
la Compagnie des chemins de fer de Paris
a Lyon et a la Méditerrannée. Les recettes
de V’exercice 1917 se sont élevées & prés
de 684 millions, mais la hausse anormale
des dépenses s’est poursuivie et a occa-
sionné une diminution considérable du
produit net qui est tombé de 240 millions
envircn en 1916, 4 171 millions pour I’an
dernier. Notons que ce réseau ne jouit
plus de la garantie de I'Etat depuis 1914.

La circulation de nombreux trains de
troupes & destination ou en preveinance
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de la France, de I’Italie, de Salonique, etc.
a fait monter le total des transports de
la guerre a 160 millions, ce qui représente

28 9, des recettes, soit prés
d’un quart. Cette forte pro=-
portion de transports mili-
taires a eu une répercus-
sion importante et défavo-
rable surla situation finan-
ciere de la compagnie. En
effet, comme nous I’avons
exposé plus haut, les tarifs
consentis par I’Administra-
tion de la guerre sont loin
de couvrir les dépenses
d’exploitation  correspon-
dantes, notamment parce
que les déplacements de
troupes donnent lieu & des
parcours considérables de
matériel vide qu’il est
impossible d’éviter, con-
trairement 4 I’opinion
fausse que se fait de cette
3uesti0n une grande partie

u public. En effet, si les
wagons ayant amené des
unités des diverses armes

en un certain point du territoire, étaient

A . s .
rechargés de marchandises générales &
la gare initiale de retour, ou pendant le

parcours, les trains seraient
décomposés et leur maté-
riel dispersé ne serait de
nouveau disponible en
rames complétes pour les
transports militaires — qui
ne sauraient souffrir aucun
délai — qu’au bout d’un
laps de temps impossible
4 prévoir. Ce serait le dé-
sordre et I'insuccés certain,
par suite de l'arrivée irré-
guliére aussi bien des
hommes que du matériel,
des munitions et des vivres,
dont le transport rapide et
régulier est un eélément
indispensable & la bonne
marche des opérations.
Les seules dépenses affé-
rentes au budget duservice
des locomotives et des voi-
tures et wagons présen=
tent une augmentation de
49 millions dont 84 corres-

ondent & Paccroissement des dépenses
ui est désastreux.
Les charges financiéres de la compagnie

e combustible, ce

M. MANGE

Directeur de la Compagnie
du chemin de fer de Paris
a Orléans.

perte totale
notablement

M. MATURIS

Directeur de la Compagnic des
chemins de fer de Paris a@ Lyon
et & la Méditerrande.

recettes 4 la Compagnie
125 millions & celle de I’Est. La situation
de ce dernier réseau est, toutefois, un

s’élevant actuellement & plus de 264 mil-
lions de francs, ’encaissement du produit
net de 171 millions a laissé subsister une

insuffisance qui, finalement,
a dépassé 94 millions.
Bien autrement difficile
est la situation du chemin
de fer du Nord qui n’exploi-
tait plus depuis 1914 que
la moitié de ses lignes et
qui vient d’éprouver récem-
ment de nouvelles pertes.
Au lieu des 886 millions de
recettes de 19138, qui lais-
saient 180 millions de pro-
duit net et 8 millions
d’excédent, toutes charges
payées, on a enregistre,
en 1917, 285 millions de
recettescontre 250 millions
de dépenses, avec un pro-
duit net de seulement
82 millions vis-a-vis de
charges dépassant 124 mil-
lions. Aux 272 millions de
déficit des années 1914,
1915 et 1916 vient donc
s’ajouter une nouvelle in-

suffisance de 110 millions, d’oli une

de 882 millions, qui sera
augmentée dans un an,
Fuisque la longueur des
ignes exploitées vient en-
core, de diminuer.

La garantie de DI'Etat
ayant pris fin en 1914 pour
le Nord, cette compagnie
a dt emprunter & 7 9, en
émettant des obligations,
tandis que les réseaux de
I’Orléans, de I’Est et du
Midi, qui jouissent encore
de cette garantie, ne rem-
bourseront leur dette, seu-
lement majorée de scs
intéréts simples a 4 9,
qu’une fois la guerre finic.

D’ailleurs, les lignes du
Nord et de I’Est sont entié-
rement entre les mains du
gouvernement au point de
vue de exploitation, qui
est confiée aux commis-
sions militaires. Les trans-
ports de guerre ont fourni,
en 1917, 28 millions de
du Nord et
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peu meilleure, car, jusqu’a fin mai 1918,
8.800 kilométres sont restés en exploita-
tion sur 5.000. Les recettes de H’exer-
cice 1917 ont atteint 264 millions contre
300 en 1913, mais, prés de la moitié de
cette somme, soit 127 mil-
lions, correspond & des
transports militaires. Fina-
lement, on constate une
insuffisance de recettes dc
66 millions environ qui
s’ajoute aux 200 millions
de pertes des trois précé-
dents exercices de guerrc.

La Compagnie du Midi
clét la série des compa-
gnies frangaises avec des
résultats qui la constituent
en perte de 80 millions
pour I'année 1917, somme
qui, ajoutée aux insuffisan-
ces antérieures, porte a
plus de 100 millions la
dette actuelle du réseau.

L’Etat a recueilli sur
ses lignes des ' recettes
supéricures de 50 millions &
celles de 1913 (374 millions
au lieu de 824), mais les
dépenses ont suivi une
marche ascensionnelle qui les a amenées
de 277 4 376 millions. La perte corres-
pondant aux exercices de guerre dé-
passe donc de ce chef 500 millions.

En résumé, les insuffisances totalisées
des six grands réseaux francais pendant

M. PAUL

‘Ingénieurdes PontsetChaussées,
Directeur de la Compagnie des
chemins de fer du Midi.

la guerre dépassaient déja un milliard au
81 décembre 1916 et se sont largement
accrues en 1917, malgré une reprise du
trafic, évidente surtout en 1917.
Notons en passant que le gouvernement
britannique avait résolu
par avance cette impor-
tante difficulté en garan-
tissant aux compagnies an-
glaisesun revenu minimum,
moyennant quoi elles effec-
tuent gratuitement tous
les transports dont I’Etat
a besoin. On a pris ensuite
une série de mesures dans
le but d’améliorer les re-
cettes et de diminuer les
dépenses, pour affaiblir les
charges gouvernementales.
Cest évidemment simple.
Au point de vue de l'ef-
fectif et de I’état d’entre-
tien du matéricl roulant,
la situation des réseaux
francais a attiré Pattention
des pouvoirs publi~s. Le
parc de wagons a éte dimi-
nué, en 1914, de 52.000
unités, qui ont été prises
par l’ennemi, alors que
8.000 wagons allemands seulement res-
taient entre nos mains. La fatigue du
matériel restant a été accrue de ce fait,
car les parcours kilométriques des trains
ct, par conséquent, des véhicules, ont
sensiblement augmenté en quatre ans.

27 '."&-;-“" i 3L g'§

LOCOMOTIVE CONSTRUITE AUX ETATS-UNIS POUR LE COMPTE DE L’ETAT RUSSE

Quelques-unes de ces puissantes machines sont sans doute tombées aux mains des Allemands, mais il sera
difficile de les transformer en vue de leur utilisation sur les chemins de fer de I Empire puisqu’elles sont
construites pour rouler sur les voies russes @ grand écartement.
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D’autre part, les transports militaires
usent rapidement le matériel. Avant la
guerre, les réseaux frangais avaient a peu
prés 1.600 locomotives et 15.000 wagons
constamment présents dans les ateliers
ou s’effectuent les grandes réparations.

En 1917, 2.150 machines et 26.000
véhicules de petite vitesse étaient régu-
lieremen? immobilisés de ce fait.

Or, les compagnies de chemins de fer
ne disposent plus de leurs ateliers de
réparations, qui ont été

tivement 6.400 et 8.700. Il est a remar-
quer que le réseau de I'Est a pu se
passer de machines neuves pour la double
raison que ses transports commerciaux
ont considérablement diminué et que ses
prévisions d’avant-guerre, trés largement
congues, I’avaient mis en possession d’un
parc important de puissantes locomo-
tives de construction toute récente.

On conc¢oit que, dans ces conditions,
Pindustrie des chemins de fer ait besoin
d’étre aidée par un moyen

transformés en vue de la
fabrication intensive des
obus. La remise en état du
matériel avarié a donc lieu
dans des usines privées et
les achats de locomotives
ou de wagons neufs en
France sont suspendus,
puisque nos constructeurs
travaillent tous pour le
ministére de la Guerre.
Certains d’entre eux, dont
les usines soént situées en
territoire envahi, se sont
méme vus réduits a I'inac-
tion la plus compléte.

Avant la guerre, les
compagnies francaises ache-
taient en moyenne 575 loco-
motives et 16.000 wagons
par an, soit en France,
soit & I’étranger.

Il a fallu qu’en 1917 le
gouvernement intervienne
aupreés des grands réseaux
de chemins de fer par une loi qui a consa-
cré une participation directe de I’Etat
de 40 9, dans des achats de matériel rou--
lant portant sur 830 locomotives, 690
tenders et environ 383.000 wagons,

Malhcurcusement, les prix payés pour
ces commandes comportent des augmen-
tations s’élevant jusqu’a 155.000 et méme
226.000 francs par locomotive et & environ
10.000 francs par wagon. Rien que sur ce
dernier article, la France paiera done
300 millions de hausse, car un wagon
couvert qui cottait 5.000 francs avant la
guerre revient aujourd’hui a plus de
15.000 francs, Ces commandes seront en
grande partie absorbées par les chemins
de fer de I'Etat qui recoivent 800 loco-
motives neuves, tandis que les réseaux
d’Orléans et de Paris & Lyon et 4 la Médi-
terranéé en commandent chacun 220.
De méme I’Etat prend 10.000 wagons et
les deux compagnies précitées, respec-

M. DE BREITENBACH

Ministre des Travaux publics
prussien et chef de UOffice de
Padministration des

de fer allemands.

quelconque. Le produit
moyen kilométrique a dimi-
nue d’environ 380 9, de
1882 & 1912, aussi bien
pour le trafic des voya-
geurs que pour le transport
des marchandises, qui a été
ramené de 5 centimes 79 a
4 centimes 90. De plus, l¢
parc du matériel roulant
est trés diminué. Les com-
pagnies francaises posse-
daient, avant la guerre,
12.000 locomotives, 82.500
voitures a voyageurs et
390.000 wagons. On peut
estimer qu’a la fin des hos-
tilités, 11 ne leur restera
guére plus de 10.000 loco-
motives, 80.000 voitures 4
voyageurs et 300.000 wa-
gons. La plupart des voi-
tures de 1T® classe sont a
réparer ; la moitié des voi-
tures de 2¢ classe et le
quart de celles de 3¢ classe devront passer
aux ateliers, sans compter que la moitié
environ des locomotives actuellement en
service sera a réviser séricusement.

Les acquisitions de matériel neuf peu-
vent étre estimées a 5.000 voitures,
100.000 wagons et 8.000 machines, ce
qui représente une mise de fonds d’au
moins quinze cents millions. Et nous ne

ouvons chiffrer les dépenses de réfection
ges voies et des gares qui se monteront
certainement & plusieurs milliards.

On a adopté en France une solution
tardive, incompléte et provisoire, qui a
consisté 4 relever les tarifs commerciaux
de 25 9, pour une durée limitée a six ans
aprés la fin de la guerre et en laissant de
coté les transports militaires, qui feront
Pobjet d’une entente spéciale. Cette aug-
mentation a commencé 3 ionctionner %e
15 avril 1918, aprés le vote d’une loi dont
M. Henry Roy fut le rapporteur devant la

chemins
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Chambre des députés. Le public a été le
premier & en comprendre la nécessité.

Les compagnies considerent ce reméde
4 la situation comme tout a fait insuffi-
sant, car 'augmentation de recettes que
produira le relévement des tarifs ne sera
pas sans doute aussi considérable que
I’on croyait. En effet, les affaires ont di-
minué d’intensité depuis mars 1918 et
les transports militaires absorbent &

proposé la révision des conventions en
vigueur, révision qui aurait pour effe*
de prolonger les concessions afin de per-
mettre aux compagnies de pouvoir
amortir des emprunts nouveaux.
Nous ne disposons pas de la place néces-
saire .pour examiner ici en détail -es
diverses solutions. Cependant, I'une
d’elles a fait I'objet d’apres discussions
et un grand nombre de personnes insuf-

TRAIN MILITAIRE PHOTOGRAPHIE A LA STATION DE BRAZ, SUR LA LIGNE DE L’ARLBERG,
DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT AUTRICHIEN

Cette vote importante dessert Innsbruck, d oit part un embranchement militaire construtl depuis la gucrre
et qui sc dirige vers le front du Trentin, via Franzesfeste.

certains moments, surtout lors des offen-
sives, toute l'activité de nos réscaux.

D’ailleurs, les sommes ainsi recueillies
ne permettront pas de solutionner, en ce
qui concerne I’Est et le Notd, le difficile
probléme des dommages de guerre. Parmi
les moyens proposés dans ce but, on peut
citer la reprise des chemins de fer par
I'Etat, la participation de celui-ci aux
dépenses nouvelles de premier établisse-
ment nécessitées par la réfection des lignes
et par les perfectionnements dont elles
auront besoin pour étre mises & hauteur
du futur trafic. Enfin, on a également

fisamment informées des choses des che-
mins de fer ont une dangereuse tendance
a la considérer comme devant fournir le
moyen d’enrichir I'Etat tout en donnant
satisfaction au public, généralement hos-
tile aux grandes compagnies d’exploi-

‘tation comme 3 tous les monopoles.

Le rachat général des chemins de fer
ar I’Etat engloberait dans le budget de
a nation les recettes et les dépenses de

nos voies ferrées. Ce serait une bonne opé-
ration si les résultats devaient étrzimeil-
leurs que ceux de P'actuel réseau de
I’Etat dont les pertes n’ont jamais pu étre
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enrayées. C’est une des grosses questions
techniques & l'ordre du jour en France.
D’ailleurs, les conséquenes défavo-
rables de la guerre actuelle sur I'industrie
des chemins de fer d’intérét général ne
se sont pas manifestées qu’en France.
On peut dire que le phénoméne de
décroissance des produits nets, signalé
plus haut, s’est généralisé dans le mondc¢
entier, aussi bien chez nos ennemis que
parmi les peuples rattachés dircctement
ou indirectement 4 I’Entente ct chex
les neutres, ainsi qu’au deld des mers.
A plusieurs reprises, des députés ont
fait entendre au Reichstag des plaintes et
d’ameéres critiques relativement a la situa-
tion des réseaux allemands. L’interven-
tion du président de I'assemblée empéche
toujours ’oratcur de donner des chiffres &
I’appui de sa thése, et il doit couper court
4 ses observations en terminant rapide-
ment son discours par un couplet patrio-
tique. Les augmentations de tarifs votées
en Allemagne .témoignent d’ailleurs de
I'insuffisance des recettes vis-a-vis des
augmentations de dépenses et le pare de
matériel est, parait-il, chez nos ennemis,
dans un état d’insuffisance trés net.
Cependant, il est & noter que les chemins
de fer allemands qui, avant la guerre,
commandaient annuellement en moyenne
1.000 locomotives et 80.000 wagons, non
seulement n’ont pas suspendu leurs cons-
tructions, mais les ont méme considéra-
blement augmentées depuis 191 x.
Dr’ailleurs, I’Allemagne a suivi, en
matiére de chemins de fer, la méme
méthode de rapine qu’en ce qui concerne
les industries privées. Elle a pu ainsi
s’annexer 52.000 wagons pris 4 la France
ainsi que des quantités considérables de
véhicules belges, serbes, roumains. On
sait que les voies russes ayant un écarte-
ment de rails supérieur & celui des lignes
allemandes, le matéricl pris en Pologne
et dans les autres pays de l’empire ne
peut circuler sur les réseaux de I’Europe
centrale qu’aprés un changement d’es-
sicux. La méme méthode a procuré aux
Allemands des rails, et, en général,unc
grande quantité dematériel fixe, De méme
les chemins de fer vicinaux belges 2 voie
étroite ont été presque totalement dé-
montés pour servir & ’organisation des
voies miﬁtaires desservant le front alle-
mand, en France et en Russie.
Les lignes russes sont, généralement,
en trés mauvais état et 4 la fin de décem-
bre 1917, le nombre des locomotives &

LOCOMOTIVE SERVANT ACTUELLEMENT A LA REMORQUE DE TRAINS MILITAIRES EN FRANCE
Ces machines, du type dénommé « Consolidation », onl été construiles par les puissanis ateliers Baldwin, a Eddystone-Philadelphie, sur le modéle des machines

a marchandises du réseaw de Pensylvanie. D'ailleurs, des locomotives semblables circulaient déja en -France.
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réparer dépassait 6.000. Le rendement
des usines en locomotives neuves était
tombé de 75 par mois en 1915 4 50 en 1916
et 4 38 en 1917, soit 400 par an, alors que
la capacité de production des usines
russes était de 1.250 avant la guerre.

Nous avons fait établir une carte d’Eu-
rope (page 6) qui permet de se rendre
compte d’'un seul coup d’ceil des progres
qu’a faits depuis quelques années la doc-
trine de I'exploitation des chemins de fer
par I’Etat aussi bien en France qu’ailleurs.

Dans toute I’EEurope oricntale et cen-

s’est constitué successivement par voie
de rachat de diverses compagnies secon-
daires et de P’ancien Ouest. La Belgique,
I’ltalie, la Roumanie, la Serbie ne possé-
dent, au contraire, que des réseaux
d’Etat provenant ou non de rachats.
Parmi les neutres, I'Espagne repré-
sente le systéme des compagnies, tandis
ue la Suisse a racheté tous ses chemins
e fer, sauf certaines petites entreprises
de funiculaires et de voies électriques
établies en montagne. La Hollande s’est
arrétée & un systéme mixte, et elle a des

TIOOTTTI,

PONT MONUMENTAL DE CHEMIN SUR LE RHIN, A MAYENCE

Cet ouvrage d’art fournit un saisissant exemple des ponts modernes construits par I'administration des

chemins de fer allemands sur les principaux cours d’eau de I Empire. Les tours d architecture militaire

semblent avoir été édifides pour servir, le cas échéant, de téles de ponts fortifiées contre Iennemi héréditaire
« Erbfeind ». D’ailleurs, ce pont a regu le nom d' « Hohenzollern », ce qui est un symbole.

trale, on ne trouve presque plus de com-
pagnies privées exploitant des chemins
de fer, sauf en Autriche, ou la Compagnie
dite du Sud de 1’Autriche (Sudbahn) ex-
{)loite un groupe assez important de
ignes reliant Vienne & Innsbruck, Trente
et Ala, Trieste et Agram et Budapest.

En Turquie, méme, la Compagnie des
chemins de fer orientaux est compléte-
ment sous la domination de I’Etat.

Le principe de l’exploitation par les
compagnies est, au contraire, largement
représenté dans les pays de ’Entente, et
encore faut-il établir a ce sujet quelques
distinctions. En Angleterre, le gouverne-
ment n’exploite pas de chemins de fer,
tandis qu’en France, un réseau d’Etat

chemins de fer d’Etat exploités soit par
le gouvernement, soit en régie intéres-
sée par des compagnies privées spéciales.

En résumé, ’étatisation des chemins
de fer est en progreés, bien que I’on puisse
constater dans certains pays des ten-
dances vers I’exploitation en régie, par
des compagnies privées constituées  cet
effet, de reseaux appartenant a I’Etat.
Une autre tendance se manifeste en sens
contraire vers la possession et I'exploi-
tation des chemins de fer par le gouver-
nement dans le but de créer des ressources
aux futurs budgets d’aprés-guerre, qui
seront gonflés outre mesure par le ser-
vice des intéréts des emprunts contractés
pendant les hostilités, chez nousetailleurs.
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En dehors de I’Europe
méme, les Etats-Unis, qui
possédent le plus grand ré-
seau ferré du monde, viennent
de passer brusquement au
régime de lexploitation par
I’Etat, qui fait suite & une
longue période de liberté

lus ou moins absolue, dont
es inconvénients ont été mis
plus en relief par la guerre.

Sans prendrc parti dans
une discussion qui a fait ver-
ser et qui fera sans doute
encore verser des tonneaux
d’encre, on peut prévoir que
les nécessiteés financiéres fe-
ront sanz doute pencher la
balance vers Iexploitation
par I’Etat ou tout au moins
vers I’établissement de fortes
redevances au profit des cais-
ses gouvernementales. Les
compagnies privées qui se

chargeraient de services en,

régie ne seraient plus guére
placées vis-a-vis des Etats
respectifs,propriétaires des ré-
seaux, que dans des situations
anaiogues 4 celledela Compa-
gnie du gazde Paris. qui verse
alaVille des annuités propor-
tionnelles considérables.
- Peu nombreux sont les
Etats qui ont eu & se louer
d’exploiter eux-mémes leurs
chemins de fer. Il faut, pour
obtenir partout de bons résul-
tats en cette matiére, réaliser
des cxploitations véritable-
ment cconomes, éviter les
frais géncéraux inutiles, ré-
duirc le coulage au minimum
et enfin, par-dessus tout, orga-
niser des services de compta-
bilité permettant d’obtenir
des prix derevient récls exacts
et trés détaillés, ce qui est
fort difficile, sinon impossible.
Jusqu’a présent, on a con-

sidéré comme irréalisable 'unification —
ou pour employerun terme plus moderne :
des modéles de
locomotives et de véhicules en service
sur les chemins de fer francais. Il est
évident que cette mesure ne serait guére
possible qu’au cas ol ’Etat se déciderait
a racheter tous les réseaux. On réalise-
rait alors une économie certaine par suite

la standardisation —
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GRAPHIQUES FINANCIERS
DES COMPAGNIES FRAN-
CAISES DU P.-L.-M. ET
DU P.-0.(DE1900 A 1917).

On voit que les recetles ont
suivi deputs 1915 une mar-
che ascendante nettement
accentuée,mais les dépenses
ont augmenté dans des pro-
portions lelles que les pro-
duits nets ont fortement di-
minué el sont insuffisants.

rapides.

de la suppression des diffé-
rences qui existent entre les
cotes des éléments des machi-
nes et du matériel roulant.
Les bandages de roues, les
essieux, ete., pourraient ainsi
étre commandés par séries,
ce qui en diminuerait nota-
blement le prix de revient.
On s’est heurté, jusqu’ici,
en cette matiére, & des ime
possibilités, plus apparentes
que réelles, ayant principale-
ment pour cause le defaut
d’unité de vues du personnel
a propos des questions tech-
niques. Le rachat par I'Etat
supprimerait ces colteuses
divergences d’opinions, s’il
était général et complet.
En effet, undes principaux
arguments des adversaires de
la standardisation du maté-
riel des voies ferrées repose
sur une fausse interprétation
de ce qui s’est passé en Alle-
magne. On sait que tous les
réseaux allemands appartien-
nent 4 ’Etat, mais les voies
ferrées des petites puissances
confédérées telles que la Bae
viére, la Saxe, le Wurtemberg,
etc.,nesont pasla propriétéde
IEtat prussien et sont gérées
par des administrations spé-
ciales & peu prés autonomes.
Il résulte de cet état de
choses queleslocomotives ba-
varoises ne sont pas exacte-
ment pareilles a celles des
chemins de fer badois, ni &
celles de I’Etat prussien. La
standardisation n’a donc pas
roduit en Allemagne tous
es avantages qu’elle serait
capable de fournir en France
si elle était appliquée 4 un
réseau d’Etat unique dont
chaque grand service serait
géré par un seul chef parti-

culier, responsable de tout I’ensemble
des grandes lignes desservant le pays.

Notons, en terminant, que le Gouver-
nement francais vient d’instituer, auprés
du Ministére du Commerce, une Commis-
sion permanente de standardisation char-
gée d’unifier les machines et leurs. élé-
ments. Espérons.que les résultats seront

Paur GERBERT.



POUR APPRENDRE AUX AVIATEURS
A REPERER DES BATTERIES EN ACTION

NTREE la derniére et tard dans ‘le de vision et de transmission voulue, on ie
conflit mondial, ’Amérique est obli- déclare inapte au service d’observateur.
gée, pour en hiter la fin, de mettre les Grace a ce travail préparatoire, 'aviateur
bouchées doubles. Une
grande part de son effort
s’est portée sur 'aviation
et, dans les derniers jours
de mai, M. Baker, mi-
nistre de la Guerre, an-
nongait que 2.500 aéro-
planes allaient pouvoir
étre expédiés en France.
Pour hater en méme
temps linstruction des
aviateurs, pour les habi-
tuer & une vision rapide
des phénomenes divers
de guerre qu’ils ont mis-
sion de surprendre et de
transmettre, pendant le
vol, on a imaginé le dispo-
sitif suivant:on place les
éléeves 4 cing ou six meé-
tres au-dessus d’une
carte disposée horizonta-
lement, mais cette carte
est 4 une échelle telle
qu’elle représente la ré-
gion a surveiller par I'avia-
teur, comme si celui-ci la
survolait & 2.000 meétres.
Les routes et les cours
d’eau n'y apparaissent
que comme de simples
filets blancs & travers
les taches sombres des
bois ou plus claires des
prairies et des champs.
Un opérateur placé a
c¢Oté de cette carte y pro-
jette, 4 'aide d’un appa-
reil électrique, des lucurs
qui éclairent subitement
différents points
choisis au hasard.
A Tendroit de la
carte ainsi illuming,
on suppose qu’une
batterie d’artillerie
vient de révéler sa
présence parla flam-
me de ses canons.
L’éléve doit repérer
instanianément, sur
la carte qu’il a sous

les yeux, I’emplace- ; : . i - ;
ment de la batterie UN MOYEN MECANIQUE DES PLUS INGENIEUX EST EMPLOYE POU®

et la signaler télé- HATER L’INSTRUCTION DES AVIATEURS AMERICAINS
graphiquement a ) L - . . ) .
'opérateur qui chronométre le temps mis &  américain, quand il arrive sur le vrai terrain
cette communieation. Si, su bout d'uh cer~ de V’action, est déja farilinrisé avec les dit-
tain temps, I'éléve 0’ pas obtenu la rupiditéd  ficultés et len aurprises du champ de hataille,
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LE FOND ET LES PAROIS D’UN BATEAU EN CONSTRUCTION A HOG ISLANG

L'aspect de ce navire en chantier peut surpendre, mais il s'agit ict d’un type inusité reproduit a
plusieurs centaines d'exemplaires et donl loutes les piéces sont fabriguées en série.



UN CHANTIER GEANT
DE CONSTRUCTIONS MARITIMES

Par Francis GUILLARD

cinquante de 7.500 ‘tonneaux et

soixante-dix de 8.000, soit au total
935.000 tonneaux, tel est le programme que
I’ American International Shipbuilding Corpo-
ration s’engagea, il y a quelques mois, a
réaliser pour venir en aide au gouvernement
américain, représenté en la circonstance par
un organisme appelé Shipping Board. C’est
sans doute, pense-t-on, que cette corpora-
tion était une organisation colossale, dispo-
sant d’immenses ressources de tout genre,
tant en capitaux qu’en main-d’ceuvre et
cales de construction ? Erreur, cette compa-
gnie n’existait pas, méme sur le papier, a

CEN’I‘ VINGT navires de commerce dont

Pépoque ou le Shipping Board, lui-méme
nouvellement eréé, cherchait 4 réaliser le
formidable programme de constructions
neuves qu’il venait d’élaborer sous la pres-
sion de la guerre sous-marine sans merci
intensifiée par I’Allemagne,. et pour donner
plus de poids & l'intervention des Etats-Unis
aux coOtés des Alliés. Mais si 1’American
International Shipbuilding Corporation
n’existait pas, ’Américan International Cor-
poration, tout court, existait depuis quelque
temps, née elle-méme de la guerre et pour
aider & la guerre. Ce fut celle-ci qui créa
Pautre ; c¢’était résoudre la question au
pvint de vue du personnel qui allait étre

se———
AL YRS  MIRENANTE ERIFEUILOING CO. '
¥ - L gl RN fo p g

.y . et

wihe
”t\‘ :u\‘“\‘
o

LE CHANTIER DE HOG ISLANG, DANS L’ILE DU MEME NOM, PRES DE PHILADELPHIE

Ce chantier se trouve au ceeur méme d'un des centres industriels les plus considérables des Etats-Unis,
sur la riviére Delaware (Carte communiquée par « The National Marine », de New-York )-
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appelé a accomplir, sous la haute direction
de I’amiral Francis T. Bowles, ancien direc-
teur des Constructions navales de la marine
des Etats-Unis, I'une des plus lourdes taches
qui aient jamais été entreprises, mais cela ne
procurait aucun des moyens matériels néces-
saires. Or, aucun chantier existant de cons-
tructions maritimes n’était, on le congoit,
disponible, surchargé de travail comme ils
I’étaient déja tous, et le Shipping Board,
ou mieux |'Emergency Fleet Corporation,
son organe actif, devait lui-méme entre-

tructions neuves, si la construction des bati-
ments eux-mémes devait, pour étre com-
mencée, attendre I’achévement des cales.
Et c’est ici qu'apparaissent dans toute leur
ampleur le sens pratique de nos alliés
d’Amérique et la hardiesse des solutions
qu’ils trouvent aux problémes qui ne peu-
vent étre résolus par les méthodes classiques :
les navires de commerce qui sortiront des
nouveaux chantiers, et notamment de ceux
de I’American International Shipbuilding Co.
seront des batiments dont toutes les piéces,

MCNTAGE DE LA QUILLE ET AMORCES DES COUPLES DU NAVIRE ¢ FABRIQUE »

Toutes les pitces que nous voyons ici, uinsi que toules celles qui entrent dans la construction de ce type

de navire de commerce, sont fabriguées en série el sans aucune variante dans un grand nombre

d*établissements industriels du pays, ce qui permel dentreprendre a la fois et d’achever, dans un
temps trés court, la construction de véritables flottes.

prendre de construire de toutes picces une
partie des nouveaux chantiers d’ot1 devaient
sortir ensuite une grande partie des navires
prévus a son formidable programme.

On comprend, cependant, que si grande
soit l'activité de nos amis américains, si
rapides et rationnelles soient leurs méthodes
de construction et de travail, ces nouveaux
chantiers ne pouvaient sortiv de terre en
I’espace d’une nuit et cue, par conséquent,
'e tetnpy dépense a ‘es batir ne pouvait que
ret;utier rexgention cu programme de conss

aussi bien de la coque, des aménagements,
des apparaux que celles des machines, seront
fabriquées en série, suivant un modéle unique
et invariable pour chacune d’elles ; cela
revient a dire, en somme, que les navires
eux-mémes seront construits en série et
qu’ils seront tous identiques dans leur appa-
rence comme dans toutes leurs caractéris-
tiques, Le chantier devient ainsi un atelier
ou mieux une cale d’assemblage ¢t non un
établissement de constriction, Les Améy.~
oains ant haptisé con pavires o paviron fuur
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qués » ; le navire fabriqué est au navire cons-
truit sur des plans spéciaux ce qu’est I’auto-
mobile en série & cclle construite sur com-
mande. Leurs plans sont extrémement sim-
plifiés ; tout ce qui n’était pas rigoureuse-
ment indispen-

avec n’importe quel navire de construction
normale sortant d’'un chantier renommé.
Revenons a 1a commande de cent vingt car-
go-boats dont, sans qu’elle possédat en propre
la moindre cale de construction, I'Ame-
rican Inter-

sable a été sup-
primé. Les pié-
ces courbesont
été élimindées
chaque fois
qu’il était pos-
sible de le faire;
des barrots en
profilésdu com-
merce furent
substitués aux
barrots a4 pro-
fils spéciaux.
Les pontsn’ont
pas de tonture,
c’est-a-dire
sont plats com~
me ceux d’un
cuirassé au lien
d’étre un peu
relevés aux ex-
trémités. Les
murailles sont
rigoureusement
verticales et
droites, le fond
est plat. Lasec-
tion au maitre-
couple est donc
exactement
rectangulaireet
ne comporte
comme arron-
dis que les rac-
cords du fond
avec la quille.
Des navires
construits de la
sorte ont, évi-
demment, un
exposant de
charge considé-
rable. D’autre
part, on y a
multiplié les
cloisons étan-
ches pour ac-
croitre la séeurité. Les essais effectués dans
le bassin d’expériences du gouvernement
avee un modeéle réduit de navire « fabriqué »
ont montré que ce type de batiment pour-
rait, sous le rapport de la.vitesse et de la
consommation, soutenir la comparaison

LES NAVIRES « FABRIQUES » ONT DES MATS EN ACIER
FORMES DE PLUSIEURS SECTIONS RAPPORTELS
Chaque section se compose de dewr demi-cylindres bruls d’usi-
nage, assemblés par des boulons de la maniére la moins esthétique
mais, par contre, & la fois la plus simple et la plus rapide.

national Ship-
building Cor-
poration s'était
chargée. Puis-
que ccs bati-
ments devaient
étre fabriqués
en série, sui-
vant des plans
établis, toutes
les piéces et
machines en-
trant dans leur
construction
ou leur équipe-
ment purcent
étre immédia-
tement com-
mandées a 1'in-
dustrie privée.
On s’adressa
d’abord aux
établissements
manufacturant
des charpentes
d’acier et de fer
(ceux notam-
mentquisesont
spécialisés dans
la construction
des ponts mé-
talliques), puis
aux construe-
teurs de machi-
‘nes et chaudié-
res, enfin aux
forges, ateliers
et usinesdetou-
te sorte suscep-
tibles de four-
nir telle ou telle
picce ou ma-
chine, comme
tout instru-
ment partici-
pant du navire
proprement dit
ou de ses installations secondaires.

La question du matéricl réglée, il restait
a I'International Shipbuilding & réaliser le
plus important de sa gigantesque entreprise
le chantier d’assemblage, et ce, dans des
conditions de rapidité telles que le matériel
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LES VEHMICULES LES PLUS DIVERS APPORTENT DES MATERIAUX AU CHANTIER
Les 364 hectares que couvre le chantier et qui, il y a moins d'un an, n’étaient que fondriéres el brous-
sailles, sont aujowrd' hui sillonnés de bonnes routes ; lorsque le chantier sera complélement lerminé,
25 locomotives, 500 wagons et 60 voitures @ passagers circuleront sur 120 kilométres de voies ferrées.

n’eiit pas a4 séjourner & pied d’ccuvre faute
de pouvoir 'utiliser dés son arrivée.
Quand on songe que ce chantier devait
permettre d’assembler et mettre 4 flot en
moins de deux années cent vingt navires, de
pouvoir, au besoin, en-construire deux cents
el de continiter & travailler & plein rende-
ment, une fois ces navires 4 flot, tant qu'il
serait néecessaire de soutenir l'effort imposé
par la piraterie allemande, on congoit que la
tiche de I’International Shipbuilding n’était
pas.des plus faciles. Mais quand on saura que
le site choisi pour ériger ce chantier était une
petite ile déserte, inculte,.un terrain fait de
sable, de boue et de broussailles n’ayant
jamais été travaillé, rempli d’orniéres et de
fondriéres, coupé par quelques sentiers,
mais ne possédant aucune route véritable,
on admettra aisément que la volonté de
réaliser un projet d’une telle amplitude
devait étre appuyée par une expérience et
des qualités d’organisation de premier ordre.
Le Shipping Board mit & la disposition de
I'International Shipbuilding Corporation
200.500.000 dollars, soit rrés sensiblement
plus d’un milliard de franes, pour couvrir la
construction des cent vingt navires et du

chantier (lequel devient ainsi propriété du
gouvernement). On prévoit que cette somme
sera de beaucoup dépassée. Quoi qu’il en
soit, la compagnie contractante ne s’enri-
chira guére & manijer ces millions, car il lui
faudra trouver son bénéfice dans le crédit
fixe de 6.600.000 dollars qui lui a été con-
senti comnme salaire ; or, sur cette somme,
qui ne représente que 8,8 9, du prix de cons-
truction, il lui faut prélever de quoi payer
ses chefs de service, ingénicurs et employés
et acquitter une taxe sur les béndfices de
guerre trés importante, votée récemment.

La petite ile de Hog Island est, comme le
montre la carte que nous avons reproduite,
située & quelques kilométres au sud du grand
port de Philadelphie, presque & toucher la
rive droite de la riviére Delaware.

Le premier travail qui s’imposait était de
niveler le sol de I'ile, d’établir les fondations
devant supporter et les cales d’assemblage
et les batiments de toute sorte constituant le
chantier ; on se fere une idée de I'importance

de ce dernier travail quand on saura que,

rien que pour les cales, il a fallu foncer
110,000 piles dont 22.000 en béton armé. I}
fallut en méme temps draguer 2.675.000
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meétres cubes de vase et de cailloux pour
obtenir sur le front extérieur de I'ile une
profondeur d’eau uniforme de 5 m. 50.

Le chantier de Hog Island couvre 364 hec-
tares de terrain dont dix sont occupés par
des batiments divers ; il comporte cing
groupes de dix cales chacun, un bassin
d’achévement de 550 métres de longueur
renfermant lui-méme sept wharfs de chacun
304 meétres de longueur et pouvant permet-
tre Paccostage de quatre navires, ce qui
revient & dire qu’on pourra poursuivre dans
ce bassin ’achévement simultané de vingt-
huit navires. 22.860.000 meétres de bois de
charpente et environ 500.000 tonnes d’acier
sont entrés dans la construction des cales et
des bétiments servant d’ateliers.

Les travaux d’érection du chantier furent
commencés en septembre 1917. Vers le milieu
de janvier, I'ile était déja sillonnée de bonnes
routes, parcourues par des services d’autobus
capables d’assurer le transport, 4 1intérieur
et en dehors du chantier, de 22.000 ouvriers
(quand le chantier travaillera 4 plein rende-
ment, 30.000 ouvriers v seront occupeés)
Des dortoirs pour plusieurs milliers de tra-

vailleurs, une infirmerie spacituse, des réfec-
toires, des salles de récréation, et delecture,
y compris méme un grand cinéma, des bati-
ments pour les bureaux pour la production
de la force motrice de l'air comprimé, de
I'éclairage, ete., et différents ateliers étaient
construits ; les voies ferrées et quais étaient
déja en nombre suffisant pour permettre le
déchargement de 250 wagons de matériel par
journée de travail. Quand le chantier sera en
plein fonctionnement, le réseau de chemins
de fer de I'ile comportera environ 120 kilo-
métres de lignes et le matériel roulant, 25 lo-
comotives 500 wagons et 50 voitures & pas-
sagers. Un systéme de distribution d’eau,
caleulé sur la base de celui d’une ville de
300.000 habitants ! un systéme d’égouts ; un
systéme de distribution d’air comprimé et de¢
courant électrique étaient en bonne voie
d’exécution. On se fera une idée de la puis-
sance de la centrale électrique et de I’impor-
tance du réseau de distribution quand on
saura que le chantier, lorsque toutes ses ins-
tallations seront terminées, disposera d’en-
viron 600 moteurs d’une puissance totale de
28.000 chevaux. L’usine d’air comprimé —

LES FONDATIONS DES CHANTIERS ONT NECESSITE LE FONGAGE DE 110.000 PILOTIS

Les bdtiments de Pexploitation, les afeliers et plus spécialement les cales ol soni assemblés les navires

< fabriqués » reposent sur 22.000 piles de fondation en ciment armé. Pour obienir sur le front d’eau

du chantier une profondeur uniforme de 5m. 50, il fallut, en outre, draguer prés de 3 millions de méires
cubes de vase, de cailloux ef de roches et celay, ay priz d'un travail de jour el de nuit.
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dont la principale fonction est d’alimenter
les outils pneumatiques — exige une puis-
sance de 15.000 chevaux correspondant & un
débit de plus de 2.000 métres cubes d’air par
minute. A la méme époque,
les cinquante cales étaient
déja trés avancées. Or, tout
ce travail fut accompli du-
rant les premiers mois d’un
hiver exceptionnellement ri-
goureux, alors que la tem-
pérature demeurait presque
constamment aux environs
du 0 Fahrenheit (—17°C.) et
en dépit de la plus grande
congestion et désorganisa-
tion des chemins de fer
qu’aient jamais connues les
Etats-Unis. Ce tour de force
permet d’escompter que la
premiére série de cent vingt
navires fabriqués sera livrée
dans les délais prévus, délais
que nous indiquons plus loin
en détail, car, s’il n’en devait
pas étre ainsi, le Shipping
Board américain n’aurait pas,
dés la fin de mars, confié au
chantier de Hog Island Pexécution d'une
commande supplémentaire de soixante car-
go-boats de 7.500 tonneaux

M. DANIELS

Secrélaire du Département de
la Marine des Elats-Unis

prendre la mer. » Cest ainsi que les auto-
mobiles Ford sont assemblées, suivant, en
procession sans fin, une piste fermée dans
laquelle, quand une unité terminée s’en
détache, pénétre une unité
naissante. On n’a pu 4 Hog
Island appliquer ce principe
exactement, et les cinquante
cales paralléles, travaillant
toutes en méme temps, ne
sont pas sans se rapprocher
beaucoup de la piste idéale
suggérée par Ford.

Les premiers cent vingt
navires de Hog Island doi-
vent tous étre livrés dans un
délai total de wvingt-deux
mois, & raison de vingt-cing
navires au bout de treize
mois et demi (comptés a par-
tir du 13 septembre 1917, date
de la signature du contrat),
vingt-cing autres au bout de
quinze mois, vingt-cing au
bout de dix-huit mois et de-
mi, vingt-cing- au bout de
vingt mois et les derniers
vingt aprés vingt-deux mois,
ce qui revient a livrer wn navire tous les
deua jours a partir du premier bateau livré,
et la totalité des cent vingt

chacun de portée en lourd.

A T’heure oll nous écrivons,
le chantier de Hog Island est
bien prés d’étre terminé ; il
le sera probablement quand
cet article paraitra, car,
rédigé: sur place, & Philadel-
|-hie, cette étude ne peut ré-
fléchir une brilante actualité.

Les navires fabriqués a
Hog Island sont construits
un peu suivant Ilidéal que
Ford, le fabricant bien
connu d’automobiles, trans-
formé lui-méme aujourd’hui
en constructeur de navires,
avait formulé 4 peu prés en
ces termes: « Les navires com-
menceraient leur carriére sur
une piste de plusieurs kilo-
métres de longueur (suivant
le nombre de batiments en
file), établie assez solidement
pour supporter d'un .bout & l'autre le
poids total de la coque et des machines de
tous les batiments en construction, lesquels
ne seraient lancés que complétement termi-
nés, préts A embarquer Jeur cargaisen et

M. CIHIIARLLES SCHWAB

Directeur général de la flotle
marchande américaine.

cargos pour juillet 1919.
D’autre part, on espére fer-
mement que les soixante ba-
timents supplémentaires com-
mandés en mars seront tous
préts dans un délai qui n’ex-
cédera pas de plus de trente
jours les vingt-deux mois
prévus pour I’achévement de
la premiére série de cent vingt.

La production d’un grand
nombre de navires dont cha-
cun est exactement la copie
de TPautre, permet évidem-
ment de construire beaucoup
plus rapidement que lors-
qu'il s’agit de batiments
constituant chacun un type
particulier ; elle permet, en
outre, I'emploi de méthodes
usinieres dans lesquelles- ex-
cellent les Etats-Unis. Par
. suite, il est évident que si le
« navire fabriqué » est un succes — et il n’y
a aucune raison pour qu’il m’en soit pas
ainsi — les méthodes de construction des
navires de commerce seront complétement
transformées et denneront lieu a l'établis-
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sement de types uniques correspondant cha-
cun a unec catégorie particuliére de navire et
a des déplacements donnés dont le nombre
sera trés réduit, ce qui sera un immense
progrés. Il n’apparait pas, en effet qu’il y
ait intérét a4 continuer de construire des
navires de tous tonnages et de toutes
formes aptes 4 transporter n’importe quoi,
c’est-a-dire des marchandises et des maté-
riaux de densités et encombrements les plus

définies, le ravitaillement edt été considéra-
blement facilité, tant au point de vue quan-
tité qu'au point de vue rapidité. S’inspirer
de cette méthode et construire en série des
navires « fabriqués », tels paraissent étre les
plus stirs moyens de reconstituer rapidement
notre marine marchande aprés la guerre.
Terminons en reproduisant cette déclara-
tion, faite officiellement, par M. Charles
Schwab. directeur de la Marine de commerce

SANS LES PUISSANTS APPAREILS QUE NOUS VOYONS ICI, IL EUT FALLU DES ANNEES POUR
CREER LE CHANTIER GIGANTESQUE DE HOG ISLAND

Or, c’est en quelques mois qu'il fallait ériger toutes sories de bdtiments, dont une puissants centrale

électrique et une usine d'air comprimé, construire 50 cales pour le moniage des- navires, un bassin

de 550 métres de longueur renfermant 7 wharfs, élablir des roules, des voies ferrées, des canalisations
d'eau, de gaz, d’air comprimé, d’électricilé, des égouts, elc.

divers. Il est profondément anti-rationnel et
peu économique d’employer un navire a
transporter tour a tour du charbon, du bois,
du platre, des pierres, du coton, du plomb
ou du papier. Le navire de I’avenir doit étre
étudié et construit en vue d’une utilisation
donnée et pour assurer dans les meilleures
conditions possibles le transport d’une caté-
gorie déterminée de marchandises. Si les
flottes marchandes dont disposent les Alliés
avaient été constituées par des unités adap-
tées de cette manicre i des cargaisons bien

des Etats-Unis : « Rien que pendant la der-
niére semaine de mai, nous avons donné
I’ordre de construire de nouveaux chantiers
dont I'érection coiitera un quart de milliard
de dollars et qui accroitront la capacité de
production maritime annuelle des Etats-Unis
de trois millions de tonnes. D’ailleurs, notre
effort est symbolisé parles chiffres suivants:
en janvier dernier, nous occupions soixante
mille ouvriers dans les chantiers maritimes
américains, et, aujourd’hui, nous en occupons
sept cent mille, » F. GUILLARD,
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LES GRANDS LABORATOIRES
INDUSTRIELS DE FRANCE

Par Jacques FERMONT

ANCIEN ATTACHE

AU CONSERVATOIRE DES ARTS ET METIERS

C'et article compléte en quelque sorte celui que nous avons publié dans notre
dernier numéro sur La Résistance des matériaux et le Laboratoire d’essais
des Arts et Métiers. Il renferme, en outre, une foule d’indications du plus haut
intérét sur les travaux préparatoires de nos ingénieurs el de nos, cmmzsies en
vue de notre fabrication et de notre production nationales.

triels de France se réduisaient jadis a

une salle d’analyses chimiques. La,
un spec-lahste plus ou moins instruit, se
bornait 4 vérifier la qualité des matiéres
premiéres que I'usine transformait ; ses
investigations portaient rarement sur les
procédés de fabrication ou les produits fabri-

SAUF exceptions, les laboratoires indus-

qués, car les directeurs, routiniers, n’encoura-
geaient guére les recherches de ce genre,
demandant beaucoup plus a4 I'empirisme qu’a
la science, les perfectionnements de leur
industrie. A quoi bon, se disaient-ils, grever
notre budget par la création d’un labora-
toire et I’entretien d’un chimiste? Un contre-
maitre habile ne suffit-il pas pour analyser les

COMPRESSEUR ET POMPE A VIDE EN SERVICE DANS LES GRANDS LABORATOIRES

Ces machines fournissent Uair comprimé ou rareﬁmt Pair dans les appareils servant aux 'mgémmrs
ou aux chimistes pour leurs essais, vérifications ou expériences.
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LA CURILEUSE MACIHINE

A CHOCS

HEPETES DE CAMBRIDGE

Cet instrument, comne son none Uindique, a pour bul de déterminer, avec toute la précision possible, lu
résistance au choc des divers matériaux employés dans Uindustrie.

marchandises que nous achetons? Quant a
nos méthodes de fabrication, basées sur une
longue série d’expériences, ne nous donnent-
clles pas toute la satisfaction possible?
Hélas ! au cours des derniéres années, nos

industriels s’apergurent, a leurs dépens, de-

la fausseté d’'un tel raisonnement. Aprés
avoir constaté I'abaissement graduel de leurs
ventes, ils apprirent que des concurrents
éirangers avaient découvert des procédés
simples permettant de livrer leurs produits
a un tarif inférieur au prix de revient des
mémes objets en France. Devant d’aussi peu
encourageantes perspectives, nos fabricants
se ressaisirent heureusement, et maintenant
on ne voit plus d’établissements industriels
de quelque importance sans de vastes labo-
ratoires d’analyses, d’essais et de recherches,
dirigés par des savants de valeur et pourvus
d’instruments d’observation ou de mesure
des plus perfectionnés. Iit, méme, plusieurs
de ces laboratoires, organisés en pleine guerre,
I'emportent sur les créations similaires de
I’étranger et joueront un rdle primordial
dans I’apre lutte économique de demain.

La plus rudimentaire des fabrications

modernes exige, en cffet, de continuelles
améliorations. Il faut étudier scientifique-
ment chacun des facteurs qui influent sur 1.
rendement, et on ne saurait le faire dans
I'usine sans perturber la marche des opéra-
tions qui s’y exécutent ; on doit done pour-
stuivre ces recherches dans un laboratoire,
véritable cerveau de la fabrique et non plus
simple officine, ornée de fioles désueétes, et
dans laquelle des chimistes, revétus de la
traditionnelle blouse blanche, répétaient les
mémes manipulations d’un bout de 'année
a l'autre sans chercher 4 voir au-dela.
Depuis longtemps, les Américains, et sur-
tout nos ennemis d’outre-Rhin étaient entrés
dans la voie scientifique. L’industrie alle-
mande, en particulier, devait' 'importance
de son développement aux remarquables
laboratoires annexés i toutes ses grandes
firmes. Dans ceux des Efablissements Frc-
deric Bayer, de Leverkusen et d’Elberfeld,
par exemple, plus de deux cents chimistes,
pourvus du dipléme de docteur és sciences,
travaillaient & perfectionner la technique des
colorants, tandis que dans ceux de la Ben-

. rather Maschinen Fabrik, de Krupp ou de
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I’ dllgemeine elektricitals Gesellschaft, de nom-
breux ingénieurs solutionnaient des proble-
mes de métallurgie, de bulistique ou d’appa-
reillages électriques, et qu’a Iéna, plus de qua-
rante physiciens, possesseurs de grades univer-
sitaires, calculaient les combinaisons optiques
nécessairés pour réaliser les jumelles prisma-
tiques ou les lumineux objectifs des appareils
photographiques, qui assuraient une renom-
mée mondiale 4 la maison Karl Zeiss.
Mais, aujourd’hui, nous n’avons que
I'embarras du choix pour trouver en France
des laboratoires supérieurement outillés dans
toutes les branches de nos industries. Péné-
trons d’abord dans l'usine André Citroén,
édifiée pourtant en quelques mois, au beau
milieu de la guerre, et d’ol sortent actuelle-
ment 50.000 obus par jour. Ses laboratoires
s'étendent en bordure du quai de Javel, a
Paris, sur une longueur de soixante metres et
une largeur de dix-sept métres ; ils occupent
le rez-de-chaussée ainsi que les sous-sols d’un
grand bitiment dont le premier étage se
trouve réservé a des bureaux administratifs
ou techniques. Au centre de I’édifice, se voit.
un vaste hall orné de bibliothéques pouvant

contenir 15.000 volumes destinés a I'instruc-
tion complémentaire du personnel.

De chaque c6té du hall, s’alignent les
diverses piéces qui, aussi claires que minu-
tieusement installées, permettent de pour-
suivre toutes les recherches, expériences et
mesures mécaniques, physiques ou chimi-
ques nécessaires. Distinguons, entre autres,
la salle, avec fondations indépendantes,
renfermant le compresseur et la pompe & vide,
qui distribuent I'air comprimé a 4 kilos ou
le vide 4 70 centimétres de mercure dans
tous les services du laboratoire. Ces deux
machines reposent sur une véritable voite, de
mani¢re que les trépidations dues a leur
rotation ne se transmettent pas aux pieces
voisines, et, en particulier, 4 la salle des
balances. On y voit encore une machine &
glace Audiffren qui, débitant 5 kilos de
glace par heure, permet de faire des mesures
a températures fixes, d’étalonner des ther-
mometres, des pyrométres, ete., tandis que,
grice 4 un aspirateur voisin, on évacue les
gaz ou les vapeurs des différentes salles
d"analyses par une séric de canalisations &
large section dissimulées dans des hottes et

MACHINE SPECIALE POUR L’ESSAI DES METAUX A LA TRACTION

Cette machine, qui rend des services considérables, est installée dans Uun des laboratoires de la Compagnie
du chemin de fer P.-L.-M., & Paris.
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dans lesquelles on a ménagé, de distance en
distance, des registres en faience a ouver-
ture réglable. D’autre part, toutes les con-
duites principales d’eau, de gaz, d’électricité,
d’air comprimé, de vide, d’air aspiré et de
vidange se trouvant situées dans une
galerie de 2 métres de hauteur sur 1 m. 20
de largeur, on peut les visiter et les entretenir
avec facilité.
Dans les usi=
nes de guerre,
on proceéde
journellement
4 des essais de
dureté a I'aide
de machines de
Brinell ou de
Guillery, dont
nous avonspar-
1é dans le pré-
cédent numéro
de « La Science
et la Vien. Pour -
voir comment
les échantillons
d’acier se com-
portent sous
ces différents
efforts, on se
gert des mou-
tons Charpy et
Guillery — que
les lecteurs de
ce magazine
connaissent
également —de
I’appareil a
chocs répétés
de Cambridge,
mais surtout
de la machine
Amsler, de 50
tonnes, figurée -
ci-contre, qui
permet des es-
saisdetraction,
compression,
pliage, dureté,
ete. On régle a
volontéla vites-
sed’expérimen-
tation. L’effort, donné par pression d’huile,
s’obtient grace & une pompe adjointe & I'ins-
trument et commandée par un moteur élec-
trique de 2 chevaux ; il s’enregistre au
moyen d’un dynamométre Guillet-Godfroid,
porteur d’'un tambour solidaire du piston
de 1a presse et sur lequel un crayon trace une
série de points proportionnels &4 la grandeur

MACHINE - A TRACTION AMSLER,

Cette machine, dont {out laboratoire sérieux est doté, permet
des essais de traction, compression, flexion, pliage et dureté.

de leffort déployé a chaque instant. On
conserve de la sorte un diagramme comple:
de T'essai effectué, ce qui en augmente la
valeur et en rend 'appréciation plus aisée.

Dans les établissements out fonctionnent
des fours & traitements thermiques, les ingé-
nieurs ont, souvent. bescin d’essayer préala-
blement les traitements préconisés avant de
les appliqueren
grand dans
leursateliers ou
bien de vérifier
les piéces fabri-
quées. En con-
séquence, les
laberatoiresan-
nexés & ces usi-
nes doivent
posséder des
fours divers,
électriques ou
au gaz, des bacs
a tremper, etc.
Dans cette sal-
le, on vérifie
trés souvent
tous les pyro-
meétres de 'usi-
ne et on les ré-
étalonne cha-
que fois que
leurs indica-
tions s’écartent
de plus de 10°
de celles d’un
pyrometre Le
Chatelier pris
comme étalon.
Quand on a re-
connu la néces-
sité d’un rééta-
lonnage, on re-
leéve, avee I'ap-
pareil & corri-
ger, les points
de fusion du
plomb, de I'alu-
minium et de
I’argent. On
compare les in-
. dications lues
sur le galvanométre avee celles qu’il devrait
donner pour que le pyrométre soit juste,
c’est-a-dire, 8270, 658° et 962° pour les
métaux choisis, et on modifie la résistance
de I'appareil jusqu’a faire coincider ces indi-
cations. D’autre part, on examine les lunettes
et télescopes en les comparant avec des cou-
ples métalliques étalonnés par points de
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SALLE DES APPAREILS EMPLOYES POUR LES TRAITEMENTS THERMIQUES
L'opérateur représenté sur la photographie procéde ¢ Tétalonnage de plusieurs pyrométres.
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BANC METALLOGRAPHIQUE IMAGINE PAR M. H. LE CHATELIER, MEMBRE DE L’INSTITUT
Le mgcroscope est monté sur un banc mélallique et sa plate-forme regoit Iéchantillon a4 examiner.
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TABLEAU, DES MISES EN MARCHE ET DES RESISTANCES DANS UN LABORATOIRE
Au fond, sur un banc d’essai, on remarque un moteur Gillet-Forest accouplé & une dynamo élulonnde.

fusion. Pour cela, on chauffe, au milieu
d’un four électrique constitué par un tube
réfractaire, une rondelle également réfrac-
taire formant cloison ; d’un co6té, on vise
cette rondelle avec la lunette, de I’autre, on
place la canne du pyrométre étalon. On arri-
ve ainsi, grice au rhéostat intercalé sur le
circuit d’alimentation, 4 avoir une série de
températures bien fixes ; les chiffres fournis
par les deux appareils doivent coincider.

De leur c6té, nombre de firmes métallur-
giques frangaises, tels le Creusot, la Compa-
gnie des Forges et Aciéries de Saint-Elienne
{Loire), les Usines de Dion-Bouton 4 Puteaux,
Citroén et autres, possédent une salle spé-
ciale pour les recherches mélallographiques,
sans lesquelles on ne saurait fabriquer aujour-
d’hui des pitees métalliques, déterminer la
composition des alliages & employer pour
telle ou telle application. D’ordinaire, on
réunit dans cette piéce les appareils néces-
saires : meule et touret pour le polissage des
surfaces, paillasse avee sorbonne pour I’atta-
que et la préparation des échantillons, banc
métallographique Le Chatelier permettant
I'étude -microscopique et la photographie
avec des grossissements allant jusqu’a 1.200
diametres, ete. (photo & la page précédente).

Si, maintenant, nous envisageons les labo-

ratoires consacrés a I’'étude des moteurs d’au-
tomobile, de 'aviation, de la marine ou dec
I'industrie, nous pourrons choisir comme
modele celui de I’Automobile-Club de France,
ouvert peu de temps avant la guerre., Indé-
pendamment des appareils nécessaires pour
de tels essais, on y rencontre aussi 'outillage
propre & la détermination des constantes
physiques et chimiques des combustibles, a
la mesure du rendement mécanique des orga-
nes de transmission ou autres parties acces-
soires des chissis de véhicules automobiles.
Pénétrons dans la salle d’essais. Nous y
trouverons une plate-forme universelle, munie
de rails destinés a la fixation de bitis de
moulinets pour I'appréciation du rendement
a laxe moteur d'automobiles et de tous
autres organes de transmission. Notre illustra-
tion (page 82) représente I’'installation avec
une hLélice aérienne en expérience. La poussée
de cette derniére se mesure directement au
moyen de poids par P'intermédiaire d’un
double levier, mais on peut également ’enre-
gistrer avec un dynamoméire Richard, qu’on
voit au premier plan devant le mécanicien.
Les rails de la plate-forme universelle
permettent aussi la fixation de machines.
Lors de notre visite, nous avons pu examiner
un moteur 4 gaz pauvre Japy en essai avec
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ESSAI DE PUISSANCE D’UN PROJECTEUR ELECTRIQUE DESTINE A L’ARMEE
A droite de la photographie, on voit .e groupe électrogéne a U'aide duquel les essais sont effectués.

son gazogéne. Sur le volant du moteur, on
monte un frein de Prony, et la cuve pour les
gaz d’échappement se trouve fixée immé-
diatement &4 gauche du moteur.

Dans la grande salle, sont installés, indé-
pendamment du pont roulant d’une force
de deux tonnes qui permet le montage des
appareils & étudier, les trois bancs munis
de groupes électrogénes avec dynamos éta-
lonnées que contrdle un tableau de distri-
bution. Griice 4 ce dernier, on peut effectuer
le lancement des moteurs par des dynamos
fonctionnant en motrices accouplées aux-
dits moteurs. Une simple manceuvre suffit
pour envoyer le courant des dynamos utili-
sées comme génératrices, aprés le lancement,
dans les rangées de lampes a incandescence.

Les trois moteurs, de types sensiblement
différents, qui fonctionnent actuellement
au laboratoire de I’Automobile Club sont :

1° Un moteur monocylindrique de Dion-
Bouton. Alésage : 84 millimétres ; course :
90 millimétres ; vitesse angulaire en tours
par minute : 1.600 ; puissance : 4,5 chevaux ;

20 Moteur Gillet-Forest, a refroidissement
par eav, monocylindrique horizontal. Alé-
sage : 140 millimetres ; course du piston :
160 millimeétres ; vitesse angulaire en tours
par minute : 800 ; puissance : 10 chevaux ;

30 Moteur Renault 4 cylindres. Aiésage :
64 millimetres ; course : 120 millimétres ;
vitesse angulaire en tours par minute :
1.200 ; puissance totale : 10 chevaux.

La photographie page 28 se rapporte au
moteur Gillet-Forest accouplé & une dynamo
étalonnée. Le voltmeétre et’ Pampeéremeétre
sont au milieu du tableau. Un wattmeétre
enrcgistreur se place entre les deux. Les bat-
teries de lampes qui garnissent la partie droite
du tableau forment les résistances. Le calori-
metre servant a mesurer la chaleur évacuée
par les gaz d’échappement se dispose & gau-
che du moteur, et les températures se pren-
nent au moyen de couples thermo-électriques
dont on apergoit les tiges & chaque extrémité
du calorimétre. Enfin, comme autres organes

" accessoires, on distingue, au premier plan,

4 droite de la dynamo, D'enregistreur de
-consommation Forestier, au second plan
le manographe Hospitalier-Carpentier, et a
gauche, au premier plan, deux cuves tarées
pour ie jaugeage de I’eau du calorimeétre:

A coté du moteur Renault 4 cylindres,
voisine le contréleur de régularité en fone-
tionnement avec un moteur Siginade 10 che-
vaux environ, freiné par un moulinet systéme
Renard tournant i l'extérieur de la salle.

Ce controleur de régularité, inventé réceim-
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et éprouvent de la part de
I’air ambiant une résistan-
ce aleur déplacement, pro-
portionnelle & leur surface
et 4 la distance de leur
centre a I’axe de rotation.

Paralltlement 24 cette
ligne de bancs, on a ins-
tallé aussi, dans la grande
salle du laboratoire de
I’ Automobile-Club, une
deuxiéme rangée de socles
pour les essais de moteurs
a essence par la méthode
dynamo-dynamométrique.

La dynamo-dynamoméire
systéme Panhard-Levas-
sor-Hillairet-Huguet per-
met de mesurerd’unefagon
trés précise la consomma-
-tion totale en combustible
liquide d’un moteur du-
rant un temps trés court.
Le cinémo-manometre Ri-
chard, qui P'accompagne,
et qu'on voit au premier
plan de la photo ci-contre,
effectue les déterminations
simultanées du couple mo-
teur, de la vitesse et du
débit grice au débit-me-
tre, récipient en verre de
volume connu muni de
deux robinets. Un accou-
plement élastique réunit le

DYNAMO-DYNAMOMETRE SYSTEME PANHARD-LEVASSOR

Cet appareil sert @ mesurer la consommation toiale, en combustible

liquide, d'un moteur quelconque.

ment par M. Ventou-Duclaux, permet de
mesurer la vitesse angulaire des moteurs &
des intervalles aussi rapprochés que possible.
Devant chacun des bancs d’essais, mais a
Pextérieur de la salle, s’apercoivent des mou-
linets Renard, protégés contre la pluie par
des toitures en tole ondulée et contre le vent
par des écrans ou cloisons en bois. Des arbres
cardans, qui passent par de petites fenétres
ménagées dans le mur de séparation, relient
les axes de ces moulinets aux axes des .
moteurs. Comme nos lecteurs le savent, les
moulinets Renard forment freins & air et se
composent de barres en bois avec trous repé-
rés dans lesquels se fixent, au moyen de
boulons, des plaques en aluminium. Lorsque
le moulinet tourne, ces plaques, de dimen-
sions connues, se déplacent erthogonalement

moteur 4 la dynamo, et la
méthode repose sur 1'ap-
préciation du temps de
consommation d’un volu-
me connu de combustible.
Au cours des essais, la vi-
tesse angulaire doit étre bien constante et
le couple-moteur trés fixe, sinon le rapport
de la consommation totale pendant un
temps donné au travail total correspondant
fournirait une consommation spécifique im-
précise, car elle ne se rapporterait pas a
une puissance déterminée. L’expérimenta-
teur s’efforcera donc de limiter le plus possi-
ble la durée de I’essai, en réalisant une vi-
tesse angulaire et un couple constant pen-
dant le temps nécessaire. Il s’assurera.
d’autre part, avec le plus grand soin, que
le débit-métre mesure trés exactement la
consommation totale en combustible.
En face de cet appareil se trouve accouplé
4 un des moulinets dynamométriques Renard,
tournant A Pextérieur de la salle, un moteur
Cete de marine, type moyen de 70 chevaux.
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A coté dela dynamo-dy-
namometre, voisine l’ins-
tallation permettant la
mesure des débits d’eau.
Le groupe en essai est une
moto-pompe Tony-Huber.
En bas de la.cuve vertica-
le, on remarque les trois
ajustages calibrés, et un
tube en verre, sis le long
du réservoir, indique la
hauteur du liquide qu’il
renferme (figure ci-contre).

Les divers banes établis
dans cette grande salle pos-
setdent une canalisation
spéciale amenant I'eau né-
cessaireau refroidissement
des moteurs pendant leur
fonctionnement et bran-
chée sur la conduite géné-
rale du laboratoire. Prés
de chacun d’eux se trouve
une fosse remplie d’eau
avec un tube de trop-plein
formant siphon et le pot
d’échappement. Les gaz,
évacués par la méme cana-
lisation quisert a la vidan-
ge de latosse, sont repris a
I'extérieur du laboratoire
dans un puisard d’oll un
aspirateur les rejette aus-
sitdt dans l'air, en sorte
que les moteurs fonction-
nent sanslemoindre bruit.

Examinons a présent les
instruments de physique
et de chimie placés dans
ce méme établissement.
Voici d'abord la machine
@ essayer les huiles de graissage en vue de la
détermination des coefficients de frottement.
Retenons seulement le principe du fonetion-
nement de cet appareil trés ingénieux, in-
venté par le chef du laboratoire de I'Auto-
mobile-Club, M. I'ingénieur G. Lumet.

Un eylindre tourne a l'intérieur d’un autre.

1iS5Al

Le cylindre intérieur est muni de segments.

que 'on applique -contre la paroi interne du
cylindre extérieur au moyen d’une pression
d’huile qu’on détermine 4 I'aide d’'un mano-
métre. Le frottement se mesure par le dépla-
cement d’un poids le long du levier. D’autre
part, un brileur a gaz chauffe I'ensemble des
deux cylindres, et la température de la cou-
che d’huile, qui se trouve entre les surfaces
frottantes, se détermine trés exactement a
'mide de couples thermo-électrigiles,

D'UNE

MOTO-POMPE SYSTEME TONY-HUBER

Le débit de la pompe s'évalue lout naturellemeni au moyen d un

récipient préalablement jaugé.

Enfin, divers autres appareils — sur les-
quels nous ne saurions nous appesantir sans
trop allonger cet article — complétent ’ou-
tillage de ce laboratoire wvéritablement
up-to-date, comme diraient nos alliés d’Amé-
rique. Citons en particulier la balance dyna-
mométrique pour I’essai des moteurs d’avia-
tion ; le tachymétre stroboscopique ; le dispo-
sitif pour la détermination de la puissance des
projecteurs, si utiles dans la guerre actuelle ;
Vaccéléroméire Auclair, pour I'étude des
modes de suspension des automobﬂes, et le
vibrométre Bourlet de Guiche, qui permet de
mesurer les vibrations des chassis.

Quittons & présent la mécanique pour les
industries chimiques. La encore, le besoin de
laboratoires annexés aux usines se fera sentir
impérieusement dans toutes les branches,



22 LA

SCIENCE ET LA

VI1E

depuis la fabrication des parfums ou des
matiéres colorantes jusqu’a celle des bougies,
des corps gras, du sucre et méme du pain. On
s’y livre surtout & des analyses au moyen des
méthodes connues et de quelques instruments
plus perfectionnés comme des viscosiméires
pour les essais des huiles, des appareils de
Wiborgh ou autres destinés au dosage des gaz;
on y rencontre des balances de précision, des
postes d'électrolyse, des batteries d accumula-
teurs, des galvanomélres enregistreurs et
divers instruments de physico-chimie.

Dans cet ordre d’idées, nous décrirons,
pour finir, I'original Laboratoire du Syndicat
de la Boulangerie parisienne, que les hosti-
lités ont mis en wvedette. Dirigé avec au-
torité depuis sa fondation par M. Marcel
Arpin, cet établissement ne tarda pas a se
développer et & rendre de signalés services ;
en particulier depuis.la guerre, on y a analysé
des centaines d’échantillons de farines et on
y a procédé 4 de nombreux essais de pani-
fication. L’examen chimique d’'une farine
présente, en effet, une importance capitale
pour le boulanger aussi bicn que pour le
consommateur, surtout par ces temps de

disette et de restrictions alimentaires.

D’aprés les intéressants travaux de M.
Fleurent, 1 9, de gluten sec dans la farine
augmente de 5 kilogrammesle rendement du
pain. En d’autres termes, si I'on prend le
méme poids (100 kilogrammes, par exemple)
de deux farines dont 1'une titre 7 2} et 'au-
tre8 9, en gluten, la premiére fournira 5 kilo-
grammes de pain de moins que la seconde.

La teneur en gluten offre aussi beaucoup
d’intérét au point de vue alimentaire, puisque
le gluten représente les matiéres azotées de
la farine. Tous les boulangers devraient done
payer leurs farines d’aprés la proportion de
gluten qu’elles renferment (comme les fabri-
cants de sucre achétent leurs betteraves
d’aprés leur titre en saccharose), tandis
qu’avant la guerre, ils se les procuraient au
poids, d’aprés leur provenance et leur
mouture et sans connaitre leur composition.

Du reste, en temps de paix, ce mode
d’achat des farines était beaucoup plus
juste, car la teneur en gluten des blés tendres
frangais varie beaucoup. Elle oscille entre
G et 10 9, selon les conditions climatériques
de I'année et aussi & cause de la tendance

INSTALLATION POUR LES ESSAIS DE ROTATION DES HELICES AERIENNES

La furce propulsive dunce hélice d’aéroplane ou de dirigeable se mesure, au moyen de « la plate-forme
' universelle », grce @ un jeu de poids et & un double levier. '
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MOULINETS DYNAMOMETRIQUES IMAGINES PAR LE. COLONEL RENARD

Ces appareils sont installés au laboratoire de I' Automobile-Club de France, a Uextérieur. Ils sont abrités
par une sorte de toilure semi-circulaire en tile ondulée.

des cultivateurs, qui recherchent de plus en
plus les variétés de céréales 4 grand rende-
ment. Or, comme on a constaté que la quan-
tité de gluten produite par une surface déter-
minée de terrains est fixe, que la variété
cultivée soit faible ou a grand rendement,
dans le premier cas, on obtient une petite
quantité de grains trésriches en gluten, alors
que le contraire se produit dans le second cas.
Les analyses chimiques effectuées au labo-
ratoire du syndicat se divisent en deux caté-
gories : les analyses commerciales, qui per-
mettent de se rendre compte de la valeur
marchande d'une farine ; elles comprennent
le dosage de I'humidité, du gluten humide
et sec, de ’eau d’hydratation du gluten, I’exa-
men physique (aspect, odeur, saveur) et
T'analyse microscopique. Dans les analyses
complétes, on détermine I'humidité, le gluten
humide et sec, I’eau d’hydratation du gluten,
les matiéres grasses, les cendres, l'acidité,
I’examen physique et microscopique, la
recherche des altérations et falsifications.
Le dosage de I'’humidité, assez deélicat a
effectuer, est utile 4 connaitre, car la farine,

corps trés hygrométrique, absorbe et perd
avec facilité I’eau atmosphérique.

La proportion de cette derniére varie de
13 9% en été a 16 9 en hiver. Ainsi, un bou-
langer qui achéte au mois d’aoit, par exem-
ple, cent sacs de farine 4 17 9) d’humidité
(au lieu de 13 9 qu’elle devrait avoir en
cette saison), paye donc inutilement 400
kilogrammes d’eau 4 son fournisseur !

On dose a la fois le son, le gluten et I’ami-
don. Pour cela, on prend un poids quelconque
de farine, on y ajoute de I’eau pour faire une
pate qu’on laisse reposer une heure environ.
Au bout de ce temps; on met la masse
piteuse dans un petit linge et on la malaxe
sous un filet d’eau. La chimiste (car au
laboratoire du quai d’Anjou on confie
aujourd’hui cette besogne i des prépara-
trices) regoit, sur un tamis posé dans une
terrine, tout ce qui s’échappe du linge.-Elle
continue la manipulation jusqu’a ce que le
liquide s’écoule limpide. Le son, avec une
certaine quantité de gluten, reste sur le
tamis. Quant & ’amidon, il est entrainé par
Peau. L’aide rassemble alors le gluten du
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LTUDE POUR LA MISE AU POINT D’UN MOTEUR JAPY AU GAZ PAUVRE

Prés de chaque moteur en essai se trouve une fosse remplie d’eau avec un tube de irop-plein. Les gaz
évacués sont repris @ Uextéricur dans un puisard d'ou ils sont rejetés dans Lair.

ANALYSE DES FARINES AU LABORATOIRE DU SYNDICAT DE LA BOULANGERIE

Le chimiste préposé & ce travail extrémement délicat réunit le gluten en pelits paquels dun moids
égal, puis il les introduit dans une éfuve pour les soumellre @ la dessiccation.
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rouet avec celui qu’elle recueille soigneuse-
ment sur le tamis et met & part le son et
I’amidon. La dessiccation des produits & I’étu-
ve fournit avec exactitude leur poids réel.

Pour évaluer la richesse des farines en
gluten, on s’adresse 4 deux procédés. Le
premier repose sur la propriété que posséde
I’'acide acétique

mettant de juger la qualité du gluten qu’elles
renferment fut imaginée par Bolland. Pour
T'appliquer, on commence par composer une
pate avec 30 grammes de la farine 4 essayer
et 15 grammes d’eau. Ensuite, on extrait le
gluten, on le presse pour le débarrasser
autant que possible de son eau et on peése
7grammes exac-

faible de dissou-
dre le gluten et
les matiéres al-
buminoides de
la farine sans
altérer le prin-
cipeamylacé.Le
liquide ainsi
traité aura donc
une densité
d’autant plus.
grande qu’il
contiendra plus
de produits dis-
sous. On prend
cette densité a
I’aide d’un aéro-
meétre dit « ap-
préciateur des
farines », gradué
de fagon spécia-
‘le ; chaque de-
gré de I'instru-
ment représente
un pain de 2
kilogrammes
lorsqu'on em-
ploiela quantité
de farine ren-
fermée dans un
sac de 159 kilo-
grammes. L’es-
sai s’exécute en
prenant 24 & 32
grammes de fa-
rine, suivant 1
richesse présu-
mée de celle-ci
en gluten, et on
les délaye dans
un mortier de
porcelaine avec
186 ou250gram-
mes d’eau dis-
tillée acidulée par l'acide acétique. Apres
dissolution des substances azotées, on laisse
déposer 'amidon, on décante la liqueur dans
une éprouvette et on n’a plus qu’a y plon-
ger I'appréciateur pour lire le degré.

La seconde méthode servant a reconnaitre
les propriétés panifidbles des farines et per-

APPAREIL WIBORGH POUR ANALYSES CHIMIQUES

Dans les laboratoires de chimie industrielle, il est nécessaire
de procéder & la mise au point des nouvelles méthodes, & des
recherches spéciales el surtout a Uexécution d’ analyses trés pré-
cises au moyen d'appareils perfectionnés tels que celui de
Wiborgh, que reproduit cetle pholographie.

tement. On con-
tinue I'essai au
moyende I'aleu-
romélre, consti-
tué par un tube
creux en cuivre
dans lequel on
introduit 1°é-
chantillon. Une
tige métallique
graduée en
vingt-cinq divi-
sions et termi-
née a son extré-
mité par une
petite plaque
horizontale des-
cend jusqu’au
tiers du cylin-
dre, mais peut
remonter au tra-
vers d’une ou-
verture ména-
gée dans le cou-
vercle. L’instru-
ment étant ainsi
disposé, on le
plonge dans un
bain d’huile
chauffé a 1500.
Le gluten se
boursoufle alors
et souléve plus
ou moins le pis-
ton. La hauteur
atteinte par la
tige graduée de
ce dernier me-
sure le pouvoir
panifiable du
gluten. Le bou-
langer doit reje-
ter impitoyable-
ment toute fa-
rine qui n’arrive pas & soulever la tige ou
qui donne un gluten visqueux adhérent au
tube ou dont l'odeur est désagréable.
Les matiéres fixes se dosent en incinérant
un poids douné de farine, dans une capsule
de platine tarée et en recherchant la potasse,
la soude, la chaux, la magnésie, I'oxyde de
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fer, l’acide phosphorique et autres corps
qu’on rencontre dans les cendres. On utilise
les procédés ordinaires de la chimie analy-
tique. Les chiffres obtenus mettent sur la
voiec des altérations ou des falsifications.

La farine altérée posséde une odeur spé-
ciale et une saveur piquante, tandis que sa

froment est d’ailleurs autorisé. Fréquem-
ment, le laboratoire du syndicat examine
des échantillonis de pain prélevés chez les
boulangers francais; il possede les micros-
copes et autres instruments nécessaires pour
les analyses les plus subtiles. En outre, un
local spécial a été aménagé en laboratoire

ESSAI DES HUILES DE GRAISSAGE POUR MACHINES AU MQYEN DU VISCOSIMETRE

Avant de livrer les huiles de graissage i Uindustrie, il est indispensable de se rendre compte de leur degré
de viscosité, car c’est la une des qualités essentielles des produils.

couleur tourne au rouge. Au microscope, on
y observe des spores de champignons. Quant
aux ruses employées par les fraudeurs d’hier
et d’aujourd’hui, il faudrait un volume pour
les décrire. Citons-en quelques-unes des plus
fréquemment observées par les experts.
Parfois, on allonge les farines avec des
fécules de riz ou de mais, d’orge, de seigle ou
autres céréales ; tantét on y incorpore des
substances ayant pour but de masquer leurs
défauts. Tantét, on y ajoute des matieres
inertes comme le tale, témoin cette colossale
affaire dans laquelle trente-deux minotiers
ou négociants en farine de la région de
Limoux furent impliqués, avant la guerre,.
Depuis les hostilités, I’emploi de certains
ersatz » ou succédanés de la farine de

de photographie microscopique quicomprend,
indépendamment d’un appareil photomicro-
graphique Nachet, un récipient 4 gaz oxy-
géne muni d’'un manométre avec régulateur
pour la production de la lumiére oxhydrique
et un cabinet noir. Souvent, en effet, on a
intérét &4 conserver I'image du microscope
particulierement dans la recherche des alté-
rations ou des falsifications des farines.

Comme cette étude écourtée le montre, les
laboratoires industriels sont aujourd’hui
des annexes indispensables des usines méca-
niques ou chimiques, de I’atelier aussi bien
que des fabrications agricoles, en un mot,
de n'importe quel établissement ou se
transforme la matiére.

" Jacques FErRMONT.



LA PURIFICATION ELECTRIQUE
DES FUMEES ET DES GAZ

Par Marcel GUILLAUMAUD

environs se couvrir d’usines nouvelles,
si elle se réjouit a 'espoir de devenir
bientét une des plus importantes cités indus-
trielles de France, elle est soucieuse aussi
d’assurer le bien-étre de ses habitants. Elle

SI la ville de Lyon est ficre de voir ses

Les fumées, gaz, vapeurs qui s’échappent
des cheminées d'usines, entrainent des parti-
cules solides ou liquides infiniment petites,
des poussiéres qu’il y a tout intérét a préci-
piter. Ce n’est pas d’aujourd’hui que la
question se pose, puisque, déja, au moyen

FUMEE SORTANT D'UNE
LE PRECIPITATEUR NE FONCTIONNE PAS

CHEMINEE QUAND

a compris que la suppression des fumées
d’usines est une question primordiale d’hy-
gitne pour la population et de protection
des champs cultivés qui I’entourent. Ce
double probléme, développement industriel
et salubrité publique, préoccupe la munici-
palité lyonnaise qui, pour le résoudre, étudie
en ce moment, avec une louable attention,
différents procédés qui lui sont soumis.

LORSQUE LE PRECIPITATEUR FONCTIONNE,
IL NE SORT QUE DES GAZ INVISIBLES

age, on se plaignait de ce fléau, et que lillus-
tre Watt, lui-méme, en 1785, faisait bre-
veter un procédé pour la précipitation des
fumées, procédé qui ne fut jamais appliqué.

Les études faites depuis ont démontré que
le point de'vue sanitaire n’était pas le
seul & considérer, mais que I'industrie méme
devait trouver un important bénéfice a récu-
pérer des quantités considérables de sous-
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produits rejetés
journellement
dans I’atmosphé-
re en pure perte.
Les guz perdus
contiennent enco-
re, en effet, dans
les fonderies et
raffineries métal-
lurgiques, des mé-
taux tels que le
cuivre, le plomb,
I’étain, le zinec,
I’or, I'argent, le
nickel et des
éléments moins
connus comme
I'arsenic, le bis-
muth, lesélénium,
le tellurium, le
palladium, I’anti-
moine. On cite
telle importante
fonderie améri-
caine dont la va-
leur des métaux
déversés dans

SCHEMA DE LA PREMIERE
INSTALLATION DE PRECIPI-
TATION ELECTRIQUE A COU-

RANT CONTI-
NU DUE A
M. ALTFRED
0. WALKER

TEHII.

T

T ys,LE

Terre

Les gaz traversant le car
neau A renconiraient un
systéme de pointes mélal-
liques B relié au péle posi-
tif d’une machine statique
Wimshurst C dont le péle
négatif était la terre. Ceile
installation ne donna pas
de bonsrésultats,enraison
suriout de Uinsuffisance
du générateur, le seul alors

disponible,

1’atmospheére

sous forme de
fumées par ses
cheminées pou-
vait s’estimer &
20.000 francs
par jour. On
comprend aisé-
ment lintérét
quily a & récu-
pérer ces pertes.

La méthode
la plus ration-
nelle semble évi-
demment devoir
étre d’améliorer
le plus possible
les conditions de
la combustion,
de maniére & as-
surer une oxy-
dation compléte
desparticulesde
carbone et de
matiéres grasses
dansle foyer lui-
méme, ce qui
permet de n’é-
mettre a exté-
rieur, par les
cheminées, que
dugazacide car-

SYSTEME
DE PRECIPITATION
ELECTRIQUE
DU D' COTTRELL

Ce systéme consistait
essentiellement en une
chambre cylindrique
A dans laguelle les gax
renconiraient une élec-
trode de décharge B
consiituée par toules
les fibres ldches de
Pisolement en coton
d'un conducteur en-
roulé sur une sorte de
tambour. La surface
interne des parois de
la chambre constituait
T électrode collectrice C.
Linstallation était
alimentée par du con-
rant intermittent uni-
directionnel oblenu

B par redressement
(au moyen d'un
rupleur D action-
né par un moteur
syncnrone E) dun
courant alternatif
dont un transfor-
mateur F élevail la
tension de 20.000

a 75.000 volts.

bonique et de la
vapeur d’eau. Le
probléme de la
combustiona déja
été traité ici dans
une étude consa-
crée d la construc-
tion des chemi-
nées d’usine.
Mais, & coté de
la fumée due 4 la
combustion im-
parfaite du com-
bustible, existent
d’autres vapeurs
et poussiéres is-
sues de fabrica-
tions industrielles
qui ne peuvent
pas étre conver-
ties en gaz inof-
fensifs et invisi-
bles par le seul
fait d’'une meil-
leure combustion,
et qui n’en sont
pas moins nui-
sibles a la vie
animale et végé-
tale. Il faudrait
done, pour bien
faire, briiler cer-
tains gaz, neu-
traliser certai-
nes vapeurs et
abattreles pous-
siéres et la suie.
Différentes
méthodes sont
déja employées
pour obtenir la
séparation des
particules soli-
des ou liquides
en suspension
dans les gaz per-
dus : le lavage,
le filtrage, la
force centrifuge
et enfin, dernie-
re venue, la pu-
rification par
I’électricité, que
nous allons étu-
dier plus parti-
culiérement.
La ou le la-
vage est em-
ployé, on utilise
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de fins jets d’eau, ou, parfois, avec des appa-
reils spéciaux, on les « baratte » littéralement.
Mais I’emploi de ce systéme est limité par des
considérations monétaires dues surtout &
la puissance méecanique qu’il faut dépen-
ser pour réaliser un parfait lavage des gaz.

Le filtrage des gaz 4 travers des épaisseurs
de tissus, notamment dans lindustrie du
zine et du plomb, a P’avantage de recueillir

et surtout celle du cuivre, il faudrait neutra-
liser d’abord les gaz perdus en y ajoutant
des oxydes basiques appropriés. La dépense,
de ce chef, est 4 considérer ; certaines usines
frangaises pour le traitement des produits
chimiques consentent & sacrifier, annuelle-
ment, 20 & 30.000 francs de flanelles pour
leurs filtrations, et ¢’est 14 une belle somme.

La résistance offerte par le tissu au

E
=
£
o)

o |

VUE D'UNE CHAMBRE DE FILTRAGE POUR L’EPURATION DES FUMEES

Les gaz perdus provenant des foyers sont amenés, dans ce bétiment, a traverser plusieurs épaisseurs de
tissu de colon ou de laine qui arrélent au passage toules les tmpuretés solides. Celte méthode ne convient
cependant pas lorsque les gax sont trés chauds et chargés d’acide.

les particules solides 4 I’état sec et, pour des
volumes égaux de gaz traités, les dépenses
d’installation et d’entretien sont générale-
ment de beaucoup inférieures 4 celles
nécessitées par le procédé du lavage.
L’inconvénient du filtrage est principale-
ment I’'absence actuelle d’un tissu qui suppor-
terait, sans se détériorer, les hautes tempéra-
tures des gaz ainsi que les acides et les autres
agents corrosifs qu'ils renferment. Le coton
donne toute satisfaction quand on se trouve

en présence de gaz modérément chauds et

exempts d’acides ; la laine, plus chére, sup-
porte une certaine teneur en acide, mais,
pour bien faire, dans l'industrie du plomb

passage des gaz, surtout aprés que les
matiéres solides ont commencé 4 en obstruer
les pores, complique sérieusement le pro-
bléme quand il s’agit de grandes installations,
car la puissance de ventilation qu’il faut
prévoir pour maintenir le tirage est souvent
considérable. L’emploi de filtres en fils métal-
liques ou en fibres d’amiante, d’une part, le
filtrage au travers de chambres remplies de
coke, de gravier, de sable, de sciure, de
machefer désagrégé et méme de fibres
d’amiante, d’autre part, n’ont pas donné non
plus les résultats qu’on attendait de ces
procédeés, sauf dans des cas particuliers.
L’interposition de conduits ou chambres
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INSTALLATION D’ESSAI DANS UNE FONDERIE DE CUIVRE

(CIRCUIT OUVERT)

L’appareil élait formé de 24 tubes en acier que iraversail une
partie des gax provenant d'un convertisseur.

de repos sur le trajet d’échappement des gaz
perdus, en diminuant temporairement leur
vitesse, aide grandement & la séparation par
gravité des matiéres en suspension. Leur
efficacité est encore accrue si I'on y installe
des chicanes constituées par des plaques
suspendues dans ces chambres ou des fils
tendus d’'un mur 4 l'autre ou du plafond au
plancher ; mais cette augmentation de I'ef-
ficacité se fait, bien entendu, aux dépens
du tirage, qui doit donc étre augmenté soit
par une hauteur additionnelle des chemi-
nées, soit par une ventilation artificielle.

La purification des gaz au moyen de la
force centrifuge peut se faire de deux fagons :
10 les gaz sont amenés & pénétrer tangen-
tiellement dans un récipient stationnaire
cylindrique et en sont extraits verticalement
par le haut, suivant Paxe du récipient,
auquel cas les poussiéres ont tendance & étre

rejetées vers la périphérie ct
tombent finalement dans un ré-
cipient spécial placé en dessous;
20 jls sont amenés & pénétrer
par un canal central vertical
dans un récipient cylindrique
animé d’un mouvement de rota-
tion rapide et muni, de préfé-
rence, a4 l'intérieur, de chicanes
appropriées. La poussicre se dé-
pose sur les parois de la chambre
et des chicanes d'oll elle peut
étre enlevée ensuite de différen-
tes facons. Le premier procédé
ne se préte, on le congoit, qu'a
la séparation des poussiéres a
gros grains; quant au second,
qui permet de traiter des pous-
siéres trés fines, il a I'inconvé-
nient, quand, surtout, on se
trouve en présence de gros volu-
mes de gaz & traiter, de néces-
siter des appareils de dimensions
considérables et qu’on ne peut
animer de la grande vitesse né-
cessaire a la séparation parfaite,
qu'au prix d’'une puissance mé-
canique absolument ruineuse.

Nous arrivons maintenant &
la derniére méthode, de beau-
coup la plus intéressante: celle
de la précipitation électrique
des fumées et des vapeurs.

Au point de vue de la théorie
pure, l'idée de la séparation des
particules en suspension dans les
gaz, au moyen de décharges
électriques remonte assez loin,
puisqu’elle fut suggérée la pre-
miére fois, dit-on, en 1824, par Hohlfeld
comme moyen de supprimer la fumée ordi-
naire, puis, vingt-cinq ans plus tard, par
Guitard. Complétement oubliée pendant de
longues années, cette idée ne revit le jour
qu’en 1886, année au cours de laquelle sir
Oliver Lodge « redécouvrit » le phénoméne.
Mais, au point de vue commercial, ni Lodge,
ni M. W.-M. Hutchings, auquel il préta son
concours, ni d’autres, ne purent trouver une
méthode pratique et bon marché pour effec-
tuer efficacement cette précipitation.

C’est vers 1905 que la question fut reprise,
certains fabricants d’acide sulfurique de
Californie recherchant le moyen de se débar-
rasser des buées acides. Le professeur Cottrel
répéta les expériences de Lodge et se con-
vainquit qu’il était possible d’en faire le
point de départ de méthodes commerciales.
En méme temps, le professeur Kennedy, de
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I' Université de Pittsburg, arri-
vait & des résultats analogues.
L’Europe ne resta pas indiffé-
rente & ces travaux. La Metall-
gesellschaft, de Francfort, so-
ciété au capital de 300 millions,
qui, avant la guerre, régentait
en Europe le marché des mé-
taux autres que le fer, prenait
en mains la question et tentait
des efforts pour I'imposer a cer-
taines de nos grandes firmes
métallurgiques francaises. Seules
les hostilités empéchérent cette
nouvelle emprise allemande.

Deux ingénieurs francais,
MM. Lailler et Gallot, inven-
taient de leur c6té une série de
perfectionnements qui leur per-
mirent d’obtenir des dispositifs
assurant la captation compléte
des poussiéres de toutes sortes.
Les résultats concluants de leurs
expériences ont donné naissance
4 la Société frangaise de purifi-
cation industrielle des gaz.

Le principe des dispositifs em-
ployés consiste &4 faire passer
des décharges électriques 4 haute
tension dans le gaz & traiter.
Sous l'influence de ces déchar-
ges, les particules en suspension
s’électrisent, puis sont entrainées
par le champ électrique et vont
finalement se condenser sur les
électrodes ou il n'y a plus qu'a
les recueillir mécaniquement.

Pour avoir unc image plus
saisissante du phénomeéne qui se
produit, on peut supposer qu’a
travers une nappe de sable tombant d'une
certaine hauteur, on fait passer un cou-
rant d’air plus ou moins violent. Les grains
de sable ne sont pas tous de méme grosseur ;
les plus légers seront entrainés par le courant
d’air si celui-ci est de faible force ; s'il est
plus violent, il entrainera des grains plus
gros ; sisa puissance augmente encore, toute
la nappe de sable sera entrainée et ira se
déposer sur I'obstacle ou dans le récipient
vers lequel le courant d’air la pousse.

Remplacez ce courant d’air par des déchar-
ges électriques plus ou moins puissantes
et vous aurez l'explication du phénomeéne
qui nous occupe. En variant l'intensité du
courant, on peut méme précipiter successive-
ment des éléments de densités différentes.

11 faut, on le comprend, qu’'un nombre
suffisant d’unités d’électricité soient déchar-

EL
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INSTALLATION D'ESSAI DANS UNE FONDERIE DE CUIVRE

(CIRCUIT FERME)

Cet appareil donna de irés bons résultats ; il fut remplacé par
une wnstallation permanente comprenant 600 tubes.

gées entre les deux électrodes, afin de charger
toutes les particules solides ou liquides en
suspension dans le gaz qui, ne I'oublions pas,
se déplace avec une vitesse qui peut étre
trés grande. La décharge doit donc étre
intense et uniforme ; sa tension doit étre
également trés élevée car, plus le voltage est
considérable, plus le gaz est rendu conduc-
teur, mieux les particules de matiéres étran-
geres qu’il renferme sont elles-mémes char-
gées d’électricité, par conséquent plus par-
faite est la séparation. On congoit cependant
qu’il est une limite au dela de laquelle on ne
peut pousser la tension sans faire jaillir un
arc entre les électrodes. Il faut done, tout en
s’approchant le plus possible de cette ten-
sion critique, éviter soigneusement de
I’atteindre. Par ailleurs, on congoit que plus
la vitesse du gaz est grande et plus il est diffi-
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cile de séparer les impuretés
qu’il renferme. Tension, in-
tensité, uniformité de la dé-

charge; nature, forme,
tement des élec-
trodes ; nature,
température et
vitesse des gaz,
apparaissent
donc comme au-
tant de facteurs
dont dépendent
le succes et I'ef-
ficacité du pro-
cédé décrit.
Dans les ins-
tallations indus-
trielles, les gaz
sont amenés &
passer entre les
systémes d’élec=
trodes verticale-
ment ou hori-
zontalement,

écar-
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suspendues et entre
lesquelles sont inter-
calées les électrodes de
décharge; dans le cas
des tuyaux, au con-
traire, I’enveloppe elle-
méme de ces derniers
constitue I’ électrode
collectrice, d’oli une
simplicité de construe-
tion qui explique la
préférence donnée 4 ce
genre d’installation.

Pour la captation
électrique des vésicu-
les d’acide sulfurique
entrainées par les gaz
chauds servant
a la concentra-
tion, on emploie
un appareil a

tubes horizon-

carneaux, soit,
beaucoup plus
souvent, dans

des sections de tuyau d’environ trente &
quarante centimétres de diameétre sur cing
a six métres de longucur. Dans les carneaux,
les électrodes collectrices sont des plaques

WM/A

PRECIPITATEUR A CONDUITES MULTIPLES

taux, en plomb,
qui se compose
d’un caisson rec-
tangulairefermé
aux deux bouts,
placé horizonta-

lement et sur lequel sont branchés un certain
nombre de tubes disposés, eux aussi, hori-
zontalement mais d’équerre sur ledit cais-
son. Ces tubes sont deuax & deux dans le

K

P

REDRESSEUR DE COURANT DE LA SOCIETE DE PURIFICATION DES GAZ (FACE, PROFIL, ARRIERE)

A, transformateur statique de courant de basse tension en courant de hauie tension; F B, fil darrivée de

courant au sélecteur S; M, moteur faisant tourner le sélecteur; P P, plots de distribution de courant

redressé a Pappareil de purification; R R’, plots d’arrivée du courant allernatif au redresseur; K, appa-
reil de mesure du couran tde haute tension; L, tableau de réglage; T, tableau de distribution.
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prolongement 'un de I'autre ; ils débouchent
4 Dair libre ou dans une hotte formant che-
minée d’évacuation des gaz sortant de I'ap-
pareil. Le caisson recoit, en effet, les gaz
refoulés par un ventilateur tirant sur un
appareil de concentration d’acide sulfurique,
généralement du systéme Kessler.

Ces gaz se composent de produits de
combustion d’'un gazogéne a4 coke (gaz
chauffant et léchant I'acide sulfurique
contenu dans ’appareil & concentrer) et de

par 'action du champ électrique, contre les.
parois des tubes ; ces particules se rassem-
blent, s’agglomeérent et vont enfin tomber
a lextérieur dans deux coulettes en plomb
disposées pour recevoir ces filets liquides.

La précipitation électrique des particules
contenues dans les gaz peut, en certains cas,
s’effectuer sous I'effet d’un courant alter-
natif, mais les résultats les plus probants
sont obtenus, dans ces sortes d’installations,
par du courant continu ou redressé.

APPAREIL POUR LA CAPTATION DES PARTICULES D'ACIDE SULFURIQUE

Les gaz sont amenés par la tuyére centrale A, répartis dans le collecteur C et distribués dans les fubes
B B! B2 B3, Au cenire des tubes passent des fils D I’ qui sont reliés dune borne isolée E @ une autre
borne isolée E'. Les gaz sortent par les orifices visibles des tubes; les particules d’acide sulfurique
précipitées sur les tubes sont récoliées dans la lourie T, qu’on voit au premier plan de la photographie,

vapeur d'eau enlevée au liquide acide. Ils
contiennent, en outre, des particules d’acide

sulfurique liquide enlevées par entraine-

ment des gaz, particules dont le poids est
d’environ deux & trois grammes par métre
cube de gaz & 80° centigrades. Dans les axes
des tubes sont tendus trés fortement des
fils métalliques communiquant au moyen
de leurs barres d’attache avec une source
d’électricité & haute tension, tension pou-
vant s’élever a 50.000 volts environ.

Ce faisceau tubulaire, pourvu de fils cen-
traux, constitue un « épurateur électrique ».

Toute particule solide ou liquide contenue
dans le gaz refoulé dans les tubes est, pen-
dant son trajet, projetée par ionisation et

Les dynamos & courant continu ne pour-
raient donner les tensions de 50.000 4 100.000
volts nécessaires qu’en en couplant plusieurs
en série. Il en résulterait un prix d’établisse-
ment et une difficulté d’entretien considé-
rables. Le procédé le plus simple et presque
toujours employé dans les grands établisse-
ments consiste 4 utiliser un courant alter-
natif de fréquence usuelle dont il est facile
d’élever la tension par un transformateur
appropri€ et a redresser ce courant de haute
tension par un commutateur mécanique
simple entrainé par un moteur synchrone.

La Société pour la purification électrique
des gaz a établi différents modéles de redres-
seur qui paraissent devoir réaliser le mieux
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possible les diverses conditions industrielles.
Un de ces appareils, plus spécialement des-
tiné aux petites installations, eomporte un
moteur synchrone M 4 quatre pdles suppor-
tant une croix fixe §' & quatre bras isolants
munis de secteurs métalliques 4 leurs extré-
mités. Un croisillon 4 quatre branches isolées
est calé sur I’arbre du moteur, les contacts
fixés a leurs extrémités sont réunis électri-
quement deux & deux. Les deux secteurs

des traces importantes d'acides, il faut
employer des tuyaux de plomb ou de grés.
Des substances calorifuges peuvent étre

" également nécessaires pour diminuer, si

besoin est, la perte de calorique des gaz. Le
passage de ceux-ci peut étre facilité et accé-
léré au moyen de ventilateurs ou autres
moyens mécaniques si le tirage est trop
ralenti par la traversée du précipitateur ;
néanmoins, lorsque les gaz sont suffisam-

B ="

APPAREIL POUR LA CAPTATION DES POUSSIERES DE CIMENT

Les poussiéres arrivent par le tube A, pénélrent dans le grand *ube horizontal traversé par le fil électrique
que supportent les isolateurs B. — Les poussiéres précipitées sont recuetllies dans les trémies C.

fixes RR’, diamétralement opposés, sont
connectés au courant alternatif 4 haute ten-
sion ; les deux autres secteurs PP’ sont reliés
aux appareils d’utilisation. Le courant chan-
geant de sens quatre fois par tour, il est facile
de se rendre compte que ces derniers secteurs
sont de polarité constante (figures page 42).

L’appareil de précipitation électrique peut
avoir i traiter des gaz plus ou moins chauds,
plus ou moins exempts ou, au contraire,
chargés de maticres corrosives et dont les
impuretés peuvent avoir & étre recueillies soit
a I'état sec, soit 4 ’état humide ; sa construe-
tion doit donc étre étudiée en conséquence.
Quand il s’agit de traiter des gaz contenant

ment chauds, le tirage naturel suffit presque
toujours. Lorsque I'on se trouve en présence
de gaz qui forment des mélanges détonants
quand ils se combinent & I’air, on les conserve
4 une pression au moins un peu supérieure
a la pression atmosphérique jusqu’a ce
qu'ils aient été suffisamment épurés.

La précipitation offre cet unique avantage
de pouvoir séparer jusqu'aux plus minus-
cules particules solides. Elle permet égale-
ment de séparer par « précipitation fraction-
née » les constituants solides ou liquides de
différentes densités. Les gaz sont d’abord

" débarrassés, tandis qu’ils sont 4 une tempé-

rature élevée, des impuretés qu’ils contien-
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nent, puis on les refroidit et on les traite a
nouveau dans un autre précipitateur. Ce
procédé a déji donné de trés bons résultats,
mais il est loin d’étre généralisé comme il le
mériterait. Pourtant, dans les usines 4 gaz,
par exemple, il permettrait d’obtenir du gou-
dron de houille exempt d’humidité, des
goudrons de différentes compositions, ete.

fumée riche en étain, en plomb, en zing, ete.,
sont déchargés en pure perte dans Patmos-
phére. En dépit de la valeur de ces métaux
qui — c’est bien le cas de le dire — s’en vent
en fumée, le fait méme qu’ils sont présents
dans de trés fortes proportions, rend leur
séparation difficile et trés coliteuse par les
méthodes ordinairement employées.

ENSEMBLE D’UNE INSTALLATION MODERNE DE PRECIPITATION ELECTRIQUE

Ces appareils trailent directement, sans interposition de chambres-relais, les gaz perdus émanant en
grandes quantités de cing convertisseurs ow sont lraités des minerais de cuivre.

Un autre avantage trés important dela pré-
cipitation électrique, par rapport aux diffé-
rentes méthodes mécaniques ou chimiques,
consiste en ce fait que les gaz eux-mémes ne
jouent aucun réle particulier pendant le
traitement, si ce n’est qu’ils transportent
de I’électricité. Dans tous les autres pro-
cédés, au contraire, la totalité du volume
des gaz doit étre traitée pour obtenir un
résultat qui n’est pas toujours satisfaisant.

Dans les fonderies de métaux ol toutes
sortes de déchets sont fondus et retrans-
formés en lingots, des tonnages énormes de

Le plomb que contiennent certains mine-
rais employés & la production du cuivre est
généralement éliminé de la matte, dans les
convertisseurs, sous forme de fumées et est,
par conséquent, complétement perdu. Puis-
que, grace a la précipitation électrique, cette
fumée peut étre précipitée et le plomb récu-
péré, on pourrait, non seulement admettre
dans les creusets, au lieu de les rejeter,
les minerais contenant du plomb en quan-
tité quelconque, mais encore les rechercher.

Le zinc contenu dans les rognures de téle
galvanisée (c’est-a-dire "zinguée) envoyées
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4 la refonte, disparait également en fumée ;
du moins est-ce généralement le cas, car,
dans la plupart des fonderies, ces rognures
sont chargées dans des fours de fusion &
foyer ouvert. La précipitation électrique
permettrait de recouvrer ce zine tout au
moins en grande partie. Un probleme ana-
logue dans ses grandes lignes se pose dans
certains hauts fourneaux qui traitent des

tries, de laisser s’échapper a 1'air libre, sans
restriction, leurs gaz perdus toxiques et
nuisibles. Si cela était, la vie serait absolu-
ment impossible dans le voisinage de ces
usines. Mais, d’autre part, un trés grand
nombre d’opérations métallurgiques ne peu-
vent absolument pas étre effectuées sans
qu’il s’échappe, dans I’atmosphére, une

quantit¢ minimum de gaz nuisibles chargés

APPAREIL SPECIAL DE PURIFICATION POUR CHEMINEE DE NAVIRE
Cet appareil qui, en réalité, est placé verticalement @ la base de la cheminée, est élabli sur le principe du
précipitatenr a conduites multiples. Les supports des fils isolés qui descendent dans les tubulures inféricures
sont fixés dans les boiles lutérales, dont deux seulement sont en place dans I'exemple ci-dessus.

minerais contenant également du zinc en
quantité suffisante pour qu’on se préoccupe
de le séparer des gaz s’échappant des gueu-
lards. On a constaté, d’autre part, dans les gaz
de hauts fourneaux la présence de vapeurs
laiteuses renfermant une trés forte propor-
tion de composés potassés qui, si-on les
recucille et les traite convenablement, peu-
vent constituer d’excellents engrais. Bien
d’autres cas ot la précipitation électrique
serait d’un emploi aussi rémunérateur que
judicieux pourraient étre cités ; ils ne feraient
que confirmer la valeur du procédé.
On ne pourra jamais permettre aux usines
métallurgiques, raffineries et autres indus-

de particules solides ou liquides en suspen-
sion. Les fumées que produisent les innom-
brables cheminées des habitations et des
locomotives sont, d’autre part, loin d’étre
négligeables (les peti % ruisscaux ne font-ils
pas les grandes rividres?) ; mn’en veut-on
qu’une preuve? Dans certaines villes améri-
caines, comme Pittsburg, Chicago et Phila-
delphie, on a calculé qu'un tiers et parfois
davantage de la fumée totale qui souille
Patmosphére de ces grandes cités indus-
trielles, provient des locomotives seules.
La propreté et surtout ’hygiéne des villes
gagneraient &4 la suppression de ces fumées.
MARCEL GUILLAUMAUD.



LES INSTRUMENTS DE BORD
SUR LES AVIONS DE GUERRE

Par Georges HOUARD

planes de guerre doit étre étudiée d’au-

l A question du confort & bord des aéro-
tant plus séricusement que ’on exige

aujourd’hui des aviateurs un effort considé- -

rable dans la fréquence et la portée des opéra-
tions aériennes. 1l ne s’agit plus, comme aux
premicres heures de Il'aviation, de wvoler
vingt minutes 4 100 métres de haut. I1 faut
maintenant tenir I'air parfois du matin jus-
qu’au soir, voler la nuit dans la brume et le
froid, s'élever jusqu'a 7.000 métres de hau-
teur et, sans cesser de surveiller un instant la
marche de I'appareil, étre prét, physique-
ment et moralement, & affronter le combat.
Dans ces conditions, on ne saurait plus se

contenter de I'installation rudimentaire qui
constituait, sur les aéroplanes du début, le
poste du pilote. Il convient d’assurer & ce
dernier une protection plus efficace contre
les éléments qui,-souvent pour lui, sont tout
aussi dangereux que les balles de I’'ennemi.
Il faut, par une installation aussi confortable
que possible et par une disposition judicicuse
des organes de commande, réduire au mini-
mum la fatigue qu’entraine pour I'aviatcur
une randonnée aérienne de plusicurs heures.

On est arrivé effectivement & rendre moins
pénible et plus slire que par le passé la con-
duite des aéroplanes_en dépit de I'attention
qu’exige la surveillance continuclle des nom-

POSTE DE PILOTAGE SUR UN

AVION ALLEMAND DU TYPE « RUMPLER »

L’aviateur doit survciller continuellement le fonctionnement des différents organes qui assurent la marche
de Uaéroplane et celle du moteur. A cet effet, de nombreux instruments de contréle, tels que manométres,
cadrans, manelles, niveaux, etc.  sont placés tmmédiatement devant les yeux du pilote.
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breux appareils
de commande,
deréglage et
de controle pla-
cés aujourd’hui
sur les machi-
nes de guerre.
Ce résultat a
été obtenu en
améliorant les
qualités d’habi-
tabilité, si 'on
peut dire, des
avions et en
réunissant a
portée du pilo-
te une certaine
quantité d’ins-
truments de
précision qui
permettent a
1’aviateur de
conserver le
contrdle per-
manent de son
appareil et du
moteur qui I’a-

pour mettre les
aviateurs a 1'a-
bri des intem-
péries; pour
bien faire, il
faudrait dispo-
serd’'unecarlin-
gue entiére-
ment closecom-
me celle des
avions géants
de Sikorsky.
Mais cette solu-
tion, a laquelle
on reviendra
sirement dans
I’avenir, est
difficilement
réalisableen
temps de guer-
re, car elle équi-
vaudrait a an-
nihiler prati-
quement les
qualités de
combativité de
I'avion qui en

nime. La ques-

serait pourvu.

tion est déja  VUE EXTERIEURE DU THERMOMETROGRAPHE DONT SONT Assis dans
trés importan- MUNIS LA PLUPART DES AVIONS AMERICAINS

te en temps de guerre,
puisque de sa solution
dépend en grande par-
tiela réussite des raids
alongue distance. Mais
clle est primordiale
pourl’aprés-guerre, ol
les aéroplanes de trans-
portdevront étre aussi
confortables que les
automobiles actuelles.

Sur les avions de
guerre, le pilote et le
passager sont protégés
du vent par un pare-
brise transparent. Les
baquets de bois, qui forment
les sieges, sont trés bas, de
telle facon que la téte des
aviateurs émerge & peine de
la carlingue ou du fuselage. Le
pare-brise est généralement en
verre incassable, car le mica,
‘que I'on employait autrefois_
avait le gros inconvénient de
se ternir peu & peu & l'usage
Jjusqu’a perdre complétement
sa transparence. Le pare-brise
est d’ailleurs trés insuffisant

Thermométrographe

SCHEMA
DU
THERMO-
METRO-
GRAPHE

Un petit
tube de
cuivre,dont
la base est
i remplie de
Eau de mercure,
circulation est plongé

dans le
tuyaw ou circule leau de
refroidissement. La tempé\-
rature de cette eau est indi-
quée avec précision par un
manométre a cadran placé
devant les yeux du pilote.

son baquet,l’a-
viateur a devant
lui les organes de
commande et les
instruiments de
bord qui lui per-

.mettent de piloter

son appareil et de
régler la marche
de son moteur.
Quels sont ces or-
ganes et quels sont
ces instruments ?

Immédiatement
en face du pilote
est le manche a ba-
lai, qui sert a gui-
der l’avion dans
son vol vertical et
4 actionner les ai-
leronslatéraux.On
sait que ce manche
a balaiest un sim-
ple levier de bois
ou de métal que
I'on déplace d’a-
vant en arriére et
vice versa pour
commander la
montée et la des-
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cente et de gauche a droite

et inversement

jouer les ailerons. Aux pieds
du pilote est le palonnier,

qui assure le
déplacement
du gouvernail
de direction.
Lepilotecom-
mande son mo-
teur au moyen
de deux ma-
nettes placées a
portée de sa
main. L’une
régle D’arrivée
de l’essence,
'autre I’admis-
sion des gaz.
Certains appa-
reils disposent
d’une troisiéme
manette pour
commander,
aux grandesal-
titudes, l'arri-
vée de l'air au
moteur, arrivée
qui, & une cer-
taine hauteur,
est souvent dé-
fectueuse en
raison de la
diminution de

pression atmosphérique. Cela permet de con-

pour faire

LES ORGANES DE COMMANDE SUR UN AVION DE 1914
Devant le siége du pilote est placé le «manche & balai». Au fond,
prés du plancher de la carlingue, onvoit le palonnier; face d celui-
ct est disposée la boussole & cardan; au-dessus, le déroule-carte;
a droite, le compte-tours; @ gauche, Ualtiméire.

jurer de graves accidents.
On arréte le moteur par

VYUE EXTIE.‘.RIEURE DE LA POMPE AUTOMATIQUE A ESSENCE « ASTRA »

sur le manche & balai. On
se sert du premier quand,
au moment d’atterrir, on
veut définitivement arréter

le moteur. Le
second contact
est utilisé de
préférence en
plein vol, dans
Iexécutiond’u-
ne spirale ou
d’un looping.
Si le pilote exé-
cuteunlooping,
il doit couper
I'allumage, au
moyen du con-
tact intermit-
tent, lorsqu’il
se trouve au
sommet de la
boucle. A la fin
du looping, il
lache le contact
et le moteur re-
parta nouveau.
Cependant,
avec le moteur
Renault, on
coupe définiti-
vement 1’allu-
mage au moyen
de la manette
servant & la

distribution de I’essence. En tournant celle-
ci dans le sens voulu, on interrompt l'arri-
vée du carburant au moteur et celui-ci s’ar-

Le mécanisme de la pompe est renfermé dans un carler judicieuscment profilé pour
présenter & Pavancement le minimum de résistance.

le jeu des contacts. Il y a, a
bord, deux contacts : 1'un,
permanent, fixé générale-
ment sur le longeron du fu-
selage, a4 droite du pilote ;
Pautre, intermittent, placé

réte. Cette fagon de faire a Pavantage
d’étre moins brutale que l’arrét au ¢ontact
d’allumage et, par conséquent, moins per-
nicieuse pour certains organes délicats du
moteur. Sur les avions munis de moteurs &
refroidissement par eau, il est nécessaire
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d’utiliser un thermométrographe afin de ne
jamais laisser la température de 1’eau dépas-
ser 80° et descendre en dessous de 40°. En
effet, & moins de 400, les reprises du moteur
sont impossibles, et & plus de 809, on risque
de faire éclater les tuyaux de circulation
par I'accumulation de vapeur. Cest la un
danger en quelque sorte permanent auquel
- il faut veiller avee la plus grande
attention si I'on veut éviter des acci-
dents irréparables. De plus, il est re-
connu par tous que le refroidissement

del'eauestextrémementrapidelorsquel’avion
descend en vol piqué; enquelques instants, la
température peut baisser de plusieurs degrés
et, si le pilote n’y prenait garde, il se
pourrait que le moteur nc
reprenne pas, précisément au
moment ol cette reprise serait
le plus nécessaire. Pour cctte
raison, on a pourvu certains
avions de chasse de volets
d’obturation qui permettent,
en plein vol, de réduire la super-
ficie des radiateurs au gré du
pilote. Ces volets d’obturation,
placés devant les tuyaux de
circulation, sont commandés
par une manette spéciale.
Quant au thermométrographe
employé, il est d'une extréme
simplicité : un petit tube —'de
verre ou de cuivre. suivant les
modéles — remph de mercure &
sa partie inférieure; est plongé
dans l’eau de circulation.
Quand I'eau s’échauffe, le mer-
cure se dilate et la pression de
I'air contenu dans le tube agit
sur un petit manometre placé
devant les yeux du pilote. L’aiguille du
manomeétre n’indique pas la pression de 'air
a lintérieur du tube, mais la.température

COUPE DE LA POMPE AUTOMATIQUE A ESSENCE ET DU CONDUIT QUI
LA RELIE AU PULSATEUR

Une vis tangente eniraine une roue hélicoidale qui porte un bouton manivelle.

Ce bouton est relié au tourillon intérieur d'un piston enfermé dans un cylindre,

La vis tangenle est mise en mouvement par une petite hélice en bois de 40 centimeétres de dia-
mélre, qui tourne sous laction du courant & arr produit par le déplacement de Tavion.

VUE EXTERIEURE DU PUL-
SATEUR ET DE LA BOITE A
CLAPETS

de I’'eau de circulation, en degrés centigrades.
L’appareil difféere done du thermométro-:
graphe ordinaire, par ce fait qu’a I'intérieur
du tube il y a, non pas le vide, mais une
certaine quantité d’air emmagasinée sous
une pression aussi faible que possible.

Un thermométrographe 4 peu prés sem-
blable, construit par la Moto Meter Company,
est utilisé par les constructeurs de moteurs
américains. Dans ce systéme, I'alcool rem-
place le mercure du tube. L’instrument peut
fonctionner jusqu’a 7.000 métres de hauteur.

Sur la plupart des avions actuellement
employés aux armées, le réservoir d’essence

se trouve &4 un niveau inférieur 4 celui du
carburateur. Il convient done, par un disposi-
tif approprié, de faire monter I'essence du
réservoir jusqu’au moteur pour alimenter
celui-ci. Ce dispositif consiste
enune pompe actionnée soit au-
tomatiquement au moyend’une
petite hélice, soit 4 la main &
I'aide d’une simple pompe. La
pompe A essence Astra est 'une
des plus perfectionnées et des
plus Técemment construites ;
c’est done celle-]A que nous
allons décrire briévement.
La pompe, dans son ensem-
ble, s¢ compgse de deux par-
ties: la pompe proprement dite
et le pulsateur, celui-ci com-
portant une boite & clapets.
La pompe & air est constituée
par un carter dans lequel tour-
ne, entre des paliers, une vis
tangente entrainant une roue
hélicoidale qui porte elle-méme
un bouton manivelle. Celui-ci
est relié par une biclle au tou-
rillon intérieur d’un piston
disposé dans un cylindre. L’ar-
bre de la vis tangente porte, & 'extérieur du
carter, une petite hélice de 40 centimétres
de diameétre. L’ensemble est placé a I'avant



LES INSTRUMENTS DE BORD SUR LES

AVIONS 51

de 'aéroplane, autant que possible bien en
vue du pilote et ¢’est le courant d’air produit
par le déplacement de ’avion qui met en
mouvement la petite hélice. Le pas de
cette hélice doit étre naturellement en rap-
port trés étroit avee la vitesse de ’aéropla-
ne, de telle fagon que la pompe donne, au
maximum, une pulsation par seconde.

SCHEMA D’INS-
TALLATION DE
LA POMPE AUTO-
MATIQUE .A ES-
SENCE

Tuyau de trop plain

Essence

Le cylindre de la pompe est prolongé par
un tube terminé en forme d’olive et auquel
se fixe le tuyau flexible en caoutchoue qui
relie la pompe & Dappareil pulsateur.

Ce pulsateur est formé par une boite lenti-

culaire divisée en deux compartiments. La
cloison est constituée par une membrane
souple absolument inattaquable & ’essence.
L’un des compartiments communique
avec la pompe 4 air par un tuyau flexible
et Pautre avec une boite cylindrique
portant deux clapets de retenue super-
- posés. Ces clapets sont disposés I'un sur
la tubulure du réservoir & essence, I'au-
tre sur la tubulure de refoulement.

Le fonctionnement de la pompe est
simple & comprendre. Au coup de piston
aspirant, la membrane, soumise & la dé-
pression qui se produit dans le compar-
timent.4 air, se déplace dans le sens ol
s’exerce la diminution de capacité, ce
qui détermine. le soulévement du clapet
inférieur et I'arrivée du liquide dans ce
méme compartiment. Dés que le piston
découvre les orifices que comporte le cy-
lindre, la pression atmosphérique agit
dans la, canalisation d’air et annihile
I'effet de la dépression ; le clapet infé-
rieur se referme done, retenant ainsi la
quantité de liquide admise dans le pul-
sateur. Au coup de piston refoulant, la
pression d’air s’exerce alors sur la mem-
brane ; le liquide contenu dans le pulsa-
teur est refoulé et passe par le si¢ge du
clapet supérieur alors ouvert Ce clapet

par secende

Tuyau-gaoutchoue entolfd

., Diaphragme eéparant

Tapheagme aépan Le coup de piston aitire la

membrane du pulsateur dans

, - le sens ot s’exerce laspira-
Y tion. Celle-ci détermine le sou-
Pulsateur. lCvement du diaphragme inférieur
et Uarrivée du liquide dans le méme
compartiment. Quand le piston dé-

couvre les orifices que comporte le

cylindre, Peffet de dépression est annihilé sous la seule action de la pression atmosphérique. Le clapel

inférieur se referme, retenant ainsi la quantité de liquide admise dans le pulsateur. Au coup de piston

refoulant, la pression dair s'exerce alors sur la membrane ; le liquide contenu dans le pulsateur esi
refoulé el passe par le sitge du clapet supérieur alors ouvert.
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Tuyau de Lrop plalo

Jompe & main

z .

POMPE A MAIN BRANCHEE SUR
LA CANALISATION DE LA POMFE
AUTOMATIQUE

La disposition de la tuyauterie est
la méme que sur le schéma précé-
dent. Elle différe simplement par
Padjonction d’une pompe & main
de secours et d'un sccond pulsateur
qui fonctionne comme celui de la
pompe automatique. Trente coups
de pompe par minute sont néces-
saires pour assurer un débit normal
de 200 & 240 litres dessence a Pheure.

forape " 3Trg"
Tuysa de cadutchoos entoilé

Il faut aussi que
le pilote sache a tout
instant la quantité
d’essence dont il peut
encore disposer. A

e

se referme ensuite pour retenir la colonne
de liquide ascendante dés que le piston
de la pompe exerce son action aspirante.

La manceuvre est done absolument auto-
matique et les risques de non-
fonctionnement du systéme,
étant donné la simplicité de
celui-ci, sont & peu prés nuls.
Cependant, pour le cas ou, par
extraordinaire, une panne sur-
viendrait malencontreusement,
il a été prévu une pompe de
secours & main, pouvant étre
branchée sur le pulsateur, par
I'intermédiaire d'un tuyau de
caoutchouc dont Pl'intérieur est
entoilé. Pour obtenir un débit
normal de 200 A 240 litres &
I'heure, le pilote doit approxi-
mativement donnertrente coups
de piston parminute. Cela com-
plique évidemment la conduite - -
de 'avion, singuliérement faci-
litée, au contraire, par I'emploi
de la pompe automatique.

La Société Astra a également
mis en fabrication une pompe a
essence, actionnée directement
par le moteur et qui constitue
une amélioration particuliére-
ment heureuse du systéme que
nous venons de décrire.

MODLELE ‘
COURANT <
DE CLOCHE A HUILE

cet effet, connaissant
la consommation ho-
raire de son moteur, il peut estimer approxi-
mativement, en jetant un coup d’ceil sur
sa montre, le moment o1 la panne d’essence
sera & redouter. Mais il dispose générale-
ment d’un moyen plus préeis : il
s’agit d’'un nivcau coloré, pla-
cé, sur le Nieuport, par exemple,

_ juste en face du pilote. Sur un
autre appareil de chasse, I'indi-
cateur d’essence consiste en un
petit flotteur relié & un fil sou-
ple enroulé en spirale. Sur la
spirale est fixée une aiguille
métallique qui se déplace de-
vant un cadran indicateur. Les
graduations de ce cadran varient
de 0 4 un chiffre donné, qui est
celui de la capacité maximumdu
réservoir d’essence. (fig. p. 53).
Nous pouvons aussi signaler
que le pilote d’avion a main-
tenant & sa disposition le moyen
d’éviter I'explosion du réservoir
d’essence en cas d’incendie a
bord. Le dispositif employé con-
siste en un panneau de déchi-
rure situé & la partie inférieure
du réservoir. Si, pour une rajson
quelconque, I'essence s’enflam-
me subitement, le pilote tire
sur ce panneau de déchirure
et D’essence est instantanément
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évacuée du Tréservoir.

La circulation norma-
le de I’huile estnaturelle-
ment indispensable au
bon fonctionmement du
mioteur. Aussi le pilote
est-il tenu de surveiller
constamment I'arrivée
du lubrifiant aux orga-
nes du moteur. Pour
cela, il dispose d’'une
petite cloche a huile pla-
cée sur le longeron de
droite, aux cétés du con-
tact et des manettes. A
Pintérieur de la cloche
est une certaine quan-
tité d’huile, mise en
communication avec le
tuyau de circulation au
moyen d'un petit tube
métallique. Chaque fois
qu’un flot d’huile passe
dans le tuyau de circula-
tion, il se produit dans
la cloche une sorte de

L’INDICATEUR D’ESSENCE
A FLOTTEUR

Le flotteur A repose @ lasur-
face de Uessence B, Ilesirelié
a un fil souple qui aboutit au
cadran D en passant sur la
poulie E. Ce fil se termine en
spirale. Les graduations du
cadran varient de 0 4 un
chiffre donné, qui est celui
de la capacité maxi-
mum du réservoir
d’essence.

remous qui agi-
te le lubrifiant
qu’elle contient.
Si la circulation
d’huile est nor-
male, il doit ainsi
se produire en-
viron soixante-
dix remous a la
minute. Si les
pulsations de I'huile
sont inférieures a ce
nombre, ou si, au con-
traire, elles le dépassent
de beaucoup, le pilote
doit régler ’arrivée de
Phuile dans le sens indi-
qué par la cloche. Ce
dispositif est appliqué
sur les moteurs rotatifs.
Sur les moteurs fixes,
comme celui du Spad,
notamment, la cloche &
huile est remplacée par
un simple tube de verre
intercalé sur le tuyau

3

A

Jo

o

e i s

.

DEROULE-CARTE DESTINE AUX RECONNAISSANCES AERIENNES

La boite &’ aluminium contient des petits tubes cylindriques pourvus a chacune de leurs extrémités d'un
lurge bouton. La carte s’ enroule et se déroule sur ces tubes. Elle est protégée par un couvercle de mica._
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méme de la circulation. On peut ainsi
surveiller la régularité avec laquelle
Phuile passe dans ce tuyau. Un dis-
positif semblable est employé sur le
méme appareil — il I'était
également sur le monoplan
Blériot 80 HP du temps de
paix — pour permettre au
pilote de suivrel’arrivée nor-
male de 'essence aumoteur.
Enfin, pour en finir avec
les organes de
contréle de la
partie motrice,
signalons la pré-
sence, en face ¢
du pilote, d’un
compte-tours.
C’est un cadran
pourvu d’une _QUATRE
aiguille et com- = 1;" STR U~
MENTS
portantunegra- oo oo
duation de 100 pyronisEN
4 1.500. On sait UN SEUL
que laiguille, ¢ 1o 46
ens’arrétant sur  poyle-carte
I'une deces gra- sont fixés

tionaérienned’un peulonguehaleine,
sur une distance assez grande, ’em-
ploi d’un déroule-carte est absolu-
ment indispensable. Méme pour un
vol de courte durée, & proxi-
mité de ’aérodrome, cet ins-
trument est utile.. Au cours
du Circuit de I'Est, le regretté
Legagneux s’était contenté
d’épingler un fragment de
la carte d’état-major dont
il se servait, sur
ses genoux. Pen-
dant le vol, les
épingles tombe-
rent, le papier se
déchira et la
carte elle-méme
finit par s’envo-
ler. Certains pilotes ce
contentent aujourd’hui
encore de fixer leur carte
sur une planchette au
moyen de quelques pu-
naises ; ils tracent leur
itinéraire 4 I’avance par
un trait rouge bien visi-

duations, indi- la monire, Iallimétre et la boussole (avions Blériot). ble et placent la plan-

‘que le nombre

chette sur leurs genoux.

de tours faits par l'arbre du motcur en Le déroule-carte est tout de méme plus
une minute. Le pilote est ainsi 4 méme de pratique ! Il se compose d’une boite rec-

se rendre compte, & tout instant, de la
facon dont tourne son moteur. Sur
certains moteurs fixes de 140 et 200 HD,

la graduation wva jusqu'a
2.000 et 2.500. La description
du compte-tours lui-inéme
sortirait. du cadre de
cet article. Disons seu-
lement que les diffé-
rents systémes utilisés
se rattachent & deux
principes essentiels:
I'unexclusivement mé-
canique, l'autre élec-
tro-magnétique.

Ce sont a peu prés
14 tous les organesmis
a la disposition du
pilote pour lui faciliter
la commangde et le ré-
glage de son moteur.
A cbté de ces organes,
il en est d’autres d’un usage tout aussi
important, mais qui concernent plus
spécialement I'exécution propre du raid
‘aérier. Ce sont le déroule-carte, la bous-
sole, I’altimétre, la montre de bord, ete.

Quand il s’agit d’exécuter une opéra-

tangulaire en aluminium, & I'intéricur
dz laquelle sont deux petits tubes cy-
lindriques en cuivre, pourvus 4 chacune
de leurs extrémités d’un large
bouton. La carte s’enroule et
se déroule sur ces tubes. Pour
la protéger, on la re-
couvre d’une plaque
de mica, encastrée
dans un cadre d’alu-
minium qui forme le
couvercle de la boite.
m [.a surface du mica
est divisée en un cer-
tain nombre de pe-
tits carrés qui per-
mettent au pilote de
situer plus rapide-
ment la position de
son avion au-dessus
du sol. Le déroule-
carte repose généra-
BOUSSOLE A CAR- lement sur un sup-
DAN DE L’Aavia- port en fer fixé lui-
TION ALLEMANDE méme sur l'un des
L'instrument est plongé dans un 0rds dela carlingue.
bain de glycérine contenu dans  La boussole em-

une cuvetic demi-sphérique. - ployée est presque




LES

INSTRUMENTS DE BORD

SUR LES AVIONS 55

toujours montée sur cardan, c’est-a-
dire que, quelle que soit I'inclinaison de
P'avion dans I’espace, elle demeure hori-
zontale. Elle doit étre placée

aussi loin que possible du mo-

teur de facon &4-ne pas étre
influencée par les
masses magnéti-
ques que celui-ci
comporte, en par-
ticulier par la ma-
gnéto. On la place
généralement & la |
partie inféricure de
la carlingue, de
sorte que le pilote @R B
n’a qu'a baisser les i g

tres. On place généralement I'altimétre
dans un étui de cuir noir ou fauve, bien
en vue du pilote et suspendu & I'appa-
reil par quatre ressorts & boudin.

On emploie aussi — sur les

avions allemands surtout — le
barométre enregis-

treur. En France, son

usage est presque tou-

P a A jours réservé aux

épreuves sportives ou
& celles du brevet de
pilote. Dans ce ecas,
A Penregistreur, aprés
et 1 avoir été soigneuse-
5 ment scellé, est accro-
i ché dans le dos de I’a-

yeuxpourlaconsul- B S viateur. La courbe du
ter facilement. I e = L i e, o diagrammeobtenu per-
Les Allemands

utilisent sur

met de suivre les

quelques appa-
reils une bous-
sole fixe qu’ils
disposent sur le

BAROGRAPHE GOERZ FIXE
SUR UN AVION DE RECONNAISSANCE A.E.G,

Cet instrument enregistre jusqu’d 5.000 metres
les hauteurs attcintes.

variations d’al-
titude de Il'ap-
pareil et de cons-
tater si le pilote

plan supérieur de I’avion. A I'encontre du
dispositif que nous avons adopté en France,
le cadranest naturellement dirigé versle bas.
L’avantage de ce systéme de montage est
d’éloigner suf-
fisamment la
boussole du mo-
teur pour gue
I'on soit sdir
qu'elle ne sera
pasinfluencée
par la magnéto.
La particularité
de la boussole
a cardan, desti-
née a 'aviation,
est qu’elle est
entiéerement
noyé¢e dans un
vase rempli de glycérine.

Le contrdle de la hau-
teur atteinte est assaré
par un altimetre. C’est un
baromeétre 4 cadran qui
differe des modéles ordi-
naires en ce sens qu’il a
une graduation propor-
tionnelleaux hauteurs, de
sorte que la sensibilité est
la méme sur toute I'é-
tendue de I'échelle. Les
modeles courants indi-
quent Paltitude de I'a-
vion jusqu'a 6.000 me-.

ALTIMETRE SYSTEME BOHNE

Cet appareil, irés sensible, est couramment
employé & bord des avions allemands. 11 est
placé dans un étui en cuir el

installé de fagon que le pilote
Vait constamment sous les yeuz.

a bien atteint la
hauteur prescrite. Sur la plupart des avions
allemands abattus dans nos lignes, nous
avons trouvé un barométre-enregistreur.
Comme cet appareil n’est nullement indis-
pensableaupilo-
te et qu’il n’'em-
péche pas celui-
ci d’emmener
avec lui un alti-
meétre, nous
sommes natu-
rellement ame-
nés a penser que
les chefs de I’aé-
ronautique alle-
mande n’ont,
dans la bonne
foi et le cran de
leurs aviateurs,
qu’une confiance limitée.
Dans une opération de
bombardement,parexem-
ple, plus on vole haut,
"plus la sécurité du pilote
est grande, mais moins
efficace aussi est le lan-
cement des projectiles.
Jetée de 500 metres de
haut, une bombe a quel-
ques chances d’atteindre
son but, alors que de 2.000
meétres, le résultat de Io-
pération est bien douteux.
Etre & méme de controler
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le vol en altitude de leurs
pilotes semble donc étre
la principale raison
qu’aient les Allemands de
pourvoir les avions de
toutes catégories d’un
barométre-enregistreur.

Celui-ci sort naturelle-
ment des meilleures mai-
sons d’outre-Rhin; il est
enfermé dans une boite
de bois blanc et relié a
I’'aéroplane par une sus-
pension élastique repré-
sentée & la page 55.

La montre de bord est
un instrument fort utile
au pilote en ce sens qu’elle
lui permet, outre de con-
naitre et de noter le mo-
ment précis o1 il découvre
chez I'’ennemi un mouve-
ment de troupes intéres-
sant, I'instant ou il doit
abandonnerle combat ou
interrompre sa mission
pour regagner ses lignes
parce que sa provision
d’essence est sur le point
d’étre épuisée. La présen-
cedecettemontrede bord,
qui ne différe des modéles
courants que par ses di-

mensions plus grandes, a
certainement évité bien
des pannes d’essence en
territoire ennemi. Elle
permet aussi au pilote de
se rendre compte de la
vitesse effective de son ap-
pareil par rapport au sol.
Comme le bruit du moteur empéche le
pilote d’entendre les instructions que pour-
rait avoir 4 lui communiquer son passager,
czrtains appareils biplaces ont été pourvus
d'un dispositif extrémement intéressant qui
permet d’obvier 4 cet inconvénient Il s’agit
d'un appareil de transmission comportant
d :ux cadrans, I'un placé en face du pilote,
Iautre vis-d-vis de l'observateur. Chacun
d: ces cadrans porte certaines inscriptions
telles que & droite, & gauche, monter, descendre,
etc. Ces inscriptions sont les mémes sur les
deux cadrans. Devant elles oscille une aiguille
commandée par une poignée. Les deux poi-
gnées sont reliées par une tringle, de sorte
qu’en plagant I'une des aiguilles sur une ins-
cription quelconque de l'un des cadrans,
Paiguille de ’autre s’arréte sur 'inscription

LE POSTE DU PILOTE SUR UN AVION VOISIN
A, altimetre; B, déroule-carte; C, compte-tours; D, montre de bord; G,
glace transparente pour Uobservation; S, siége; H, contact de allumage;
I, commande de I'admission d’essence; K, commande de Uarrivée d air;
L, cloche de la circulation d hwile; M M, cale-pieds du palonnier; N,
manche a balai.

correspondante. C’est, en somme, une sorte
de petit télégraphe qui rend aux aviateurs de
réels services. Si 'observateur veut monter
ou virer, par exemple, ou si, au contraire, le
pilote veut attirer I’attention de son obser-
vateur sur l'arrivée d’un ennemi, 4 droite
ou & gauche, il suffit 4 I’'un ou a I'autre d’ac-
tionner la poignée qu’ils ont devant eux.

Le froid est, pour 'aviateur, un redouta-
ble ennemi ; pendant I'hiver, les pilotes ont
parfois & subir une température de 40°, quand
ils volent la nuit 4 grande hauteur. C'est
pourquoi on a pourvu la carlingue de leurs
appareils de petites chaufferettes électriques.

Il faut souhaiter que cette question du
confort soit étudiée avec soin, si I'on veut
que notre aviation devienne parfaite.

GEORGES HOUARD.
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E prix de revient d'une pi¢ce mécanique
L varie dans des limites trés étendues,
suivant les procédés de fabrication

qui ont servi & effectuer I'usinage. Mais les
méthodes de travail qui permettent d’obtenir
un rendement’élevé ne sont applicables qu’a
la condition de produire un nombre suffi-
sant de piéces identiques, en d’autres
termes, d’organiser une fahrication en série.
L’explication de ce fait est trés simple :
le prix de revient
d’une piéce mécani-
que est la somme
de trois facteurs: la
matiére premiére, la
main-d’ cuvre ct les
frais généraur. La
matiére premiére est
un facteur constant,
dans l2 probléme
qui nous occupe;
la réduction de la
main-d’cuvre ne
peut se faire qu'en
utilisant un outil-

Fic. 1
lage perfectionné, TYPE
étudié spécialement D’OUTIL
en vue de I'applica- METALLIQUE

tion que I'on a en
vue. L’établisse-
ment de cetoutillage
est une source de
dépense supplémentaire, dont' I'amortisse-
ment rentre dans les frais généraux. On

augmente donc obligatoirement les {rais

généraux, si l'on veut réduire la main-
d’ceuvre. Or, cet outillage spécial étant
créé, la réduction du prix de la main-
d’ceuvre est constante par piéce usinée, alors
que I’amortissement diminue avec le nombre
de piéces. — Cela est mathématique.

11 cn résulte que le prix de revient est
d’autant moins élevé que le nombre de
pieces cst plus grand. On arrive dans les
cas extrémes a une réduction de 60 & 80 %.

C’est parce qu’elles avaient adopté la
fabrication en série, que les usines allemandes,

Ces outils pénétrent dans le métal des piéces exactement
a la fagon dun coin, en soulevant un copeau qui
s'enroule sur lui-méme.

et surtout américaines, importaient avantla
guerre, & un prix de vente trés inférieur au
ndtre, les automobiles, les moteurs, les ma-
chines-outils, en un mot tous les engins mé-
caniques qui concurrengaiént surnos marchés,
en dépit de droits de douane élevés, les pro-
duits similaires de construction francaise.

Mais la guerre n rénové les méthodes de
travail de nos ateliers mécaniques. La néces-
sité de produire des obus d’une fagon inten-
sive, avec une main-d’ceuvre inexpérimentée,
en grande partie féminine, a imposé & nos
industriels I'adoption des procédés de fabri-
cation en série, Ils ont été conduits a étudier
un outillage spécial, suppléant i Pinsuffi-
sance technique des ouvriers et des ouvriéres,
et simplifiant & I'ex-
tréme la conduite de
I'usinage. Les avan-
tages de la méthode
ont été ainsi rendus
si évidents que I’'on
peut compter voir,
apreéslaguerre,notre
industrie lutter a
armes égales avec
Pindustrie étrangé-
re, en produisant, &
aussi bon compte et
a qualités égales,
des produits dont le
monopole semblait
jusqu’ici réservé aux usines, mieux orga-
nisées, d’outre-Rhin et du Nouveau Monde.

Nous nous proposons, dans cet article for-
cément bref, de donner un apergu de I'outil-
lage spécial utilisé pour la fabrication en sé-
rie, en étudiant d’abord les outils établis dans
ce but, puis en passant en revue les machines-
outils perfectionnées dont I’emploi permet
un abaissement notable du prix de revient.

Outlls

Les outils servant 4 'usinage des métaux
peuvent étre classés en deux catégories :

1° Les outils ou instruments métalliques ;

20 Les meules de composition diverse.
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Les outils métalliques, bien que de types
extrémement nombreux, désagrégent le
métal des piéces suivant un processus inva-
riable : 'outil pénétre dans la piéce 4 la
fagon d’un coin, grace au mouvement relatif
dont ils sont animés 'un par rapport &
Tautre. Il se forme un copeau qui s’enroule
sur lui-méme, puis se rompt en fragments
d’autant moins longs que le métal de la

si la passe est trop forte ou la vitesse de
coupe trop grande, la pointe de I’outil rougit,
se détrempe et perd sa dureté. L’outil devient
par suite inutilisable et doit &tre régénéré
par un nouveau traitement thermique.

Un premier progrés trés important fut
réalisé par l'adoption d’oufils rapides en
acier autotrempant. Ces aciers renferment,
outre le fer ct le carbone formant la base des

FIG. 2 — LE RENDEMENT DES OUTILS, MEME LORSQU’ILS SONT ETABLIS EN ACIER EXTRA-
RAPIDE, EST NOTAMMENT AUGMENTE PAR UN JET D EAU SAVONNEUSE ININTERROMPU,
ALIMENTE PAR UNE PETITE POMPE A ENGRENAGE

piéce est moins ductile (fig. 1, p. précédente).

Le rendement de l'opération dépend de
nombreux facteurs dont 'un des plus impor-
tants est I'angle du coin formé par 1’outil, ou
angle de coupe, et Pangle sous lequel la face
supérieure de l'outil attaque la piéce sou-
mise & Yusinage, ou angle d’attaque.

1l est évident que I'outil ne peut pénétrer
dans le métal de la piéce que s’il est constitué
par un métal particulierement dur.

Pendant longtemps, on a utilisé les aciers
ordinaires dits au carbone, de nuance dure,
trempés et revenus. Mais ces outils ne peu-
vent donner un rendement trés élevé, car

aciers ordinaires, du chrome et du tungsténe,
qui leur communiquent la propriété de trem-
per & 'air au lieu d’exiger, comme les aciers
au carbone, une immersion dans 1’eau. Par
suite, un échauffement momentané ne leur
fait pas perdre définitivement leur dureté;
si I'on arréte &4 temps I'opération d’usinage,
ils reprennent leur dureté en refroidissant.

Mais la découverte capitale, due en
majeure partie aux travaux de I'ingénieur
américain Taylor, est I'utilisation des outils
en acier extra-rapide. Ces aciers sont non
seulemment autotrempants, mais ils possédent
la propriété remarquable de conserver au
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rouge une dureté suffisante pour entamer
le métal des pitces a usiner. La composition
des aciers extra-rapides est trés variable, ils
renferment tous du chrome et une forte pro-
portion de tungsténe. La dureté & chaud ne

peut étre obtenue qu’avec une teneur en-

tungsténe d’au moins 15 9,. On trouve éga-

étroite, la similitude des résultats obtenus.
La stellite s’emploie brute de coulée. aprés
affitage a la meule. Elle permet des vitesses
de coupe trés supérieures a celles qui sont
admises pour les aciers extra-rapides.
Pour donner une idée de I'augmentation
de rendement résultant de ’adoption des

FIG. 8
OUTILS
A PROTIL
CONSTANT

A, outil & fileter ; B, outils de forme; C, fraise

ordinaire ; D, fraise a profil constant ; E, fraise

de forme & profil constant. L’affitage de ces

outils est trés simplifi¢ puisqu’il se réduil au

meulage dun plan, qguelque compliqué que soit

le profil a obtenir. Les fraises a profil constant peuvent affecter des formes trés complexes; leur
affiitage consiste simplement en un meulage plan des faces de chaque dent.

lement dans les aciers extra-rapides : du mo=
lybdéne, du vanadium, du manganése et du
silicium. On utilise depuis peu de temps des
alliages métalliques possédant les propriétés
des aciers extra-rapides, bien que n’étant pas
des aciers, puisqu’ils ne renferment ni fer
ni carbone. Nous citerons parmi ces alliages
- la stellite, qui renferme du cobalt, du chrome
et du tungsténe. Le cobalt étant de la méme
famille chimique que le fer, on s’explique
assez facilement, par cette parenté, trés

aciers rapides, nous donnons, ci-aprés, un
petit tableau des vitesses de coupe maxima
réalisables avec des piéces en acier mi-dur :

METAL DE L'OUTIL | VITESSES DE COUPE

Acier au carbone. . | 4m.90 par minute

Acier rapide...... 18 métres —
Acier extra-rapide. | 80 métres —
Stellite.......... . | 60 métres —
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Le métal de I'outil n’est pas le seul facteur
qui exerce une influence sur le rendement de
Pusinage. Les travaux de Taylor sur la coupe
des métaux ont fait connaitre le probléme
dans son cnsemble, en fixant, dans chaque
2. les conditions & réaliser pour obtenir le
rendement maximum. Ce probléme ne com-
porte pas moins de treize variables ; son
étude sortirait évidemment du cadre de cet
article. Nous nous contenterons de signaler
I'importance que présente, dans organisa-
tion d’une jubrication en série la déter-
mination parfaiten nt _orrecte des
éléments fonaamentaux de toute opé-
ration d'usinage, savoir : ia vilesse de
coupe, le serrage et U'avance.

Parmi les facteurs les plus importants
du probléme de la coupe des métaux, il
faut citer spécialement le refroidisse-
ment des outils et la forme du taillant.

Bien que les outils en acier extra-
rapide conservent leur dureté &
chaud, le rendement de l’opération
diminue avec la température. On a
‘donc avantage a refroidir la pointe
de P'outil au moyen d’un filet d’eau.
Cette eau, légérement savonneuse
pour éviter la rouille, sera distri-
buée par une canalisation, ali-
mentée par une pompe (figure 2).

La forme du taillant varie avec
la nature dec la surface & usiner.
§’il s’agit d’'un plan ou d’un cy-
lindre, lerendement maximumsera
obtenu avec un taillant courbe,
mais, dans les autres cas, on sera
obligé d’employer des outils de
forme, dont le taillant sera établi sui-
vant le profil & usiner et le type
d’outil spécial choisi pour I'usinage.

Classification des outils. — Les
outils métalliques peuvent, & ce point
de vue, étre divisés en deux groupes

10 Les outils fixzes;

20 Les outils rotatifs.

Les outils fixes sont assez nombreux; ce
sont ceux qui sont assujettis & demeure sur
le chariat porte-outil, tels que les outils de
tour, de raboteuse, d’étau-limeur, ete.

Les outils rotatifs, au contraire, tournent
autour d’un axe faisant partie intégrante
du porte-outil 3 ce sont les fraises, les me-
ches et forets, les tarauds et filicres, ete...

La forme du taillant devra donec étre
déterminée pour chaque cas particulier.

Outils @ profil constant. — Dans la fabri-
cation en série, les outils travaillent toujours
de fagon intensive, s’usent rapidement et on
ne peut assurer un usinage précis que par

des affiitages fréquents. Mais ces affiitages
sont particuli¢trement difficiles & conduire
lorsque la forme du taillant est compliquée.

Ce probléme, dont on congoit I'impor-
tance, se trouve considérablement simplifié
par l'emploi des outils & profil constant.

Les outils fixes a profil constanl sont
constitués par un prisme ou un cylindre de
révolution dont une section oblique, faite
suivant Y’angle d’attaque, présente la forme
exacte du taillant & utiliser.

FIG. 4. — OUTILS A
LAMES RAPPORTEES

A, porte-outil a lames
muliiples permettant
d'exécuter deux alésages
de diamétres différents et
le dressage d'une face en
une seule opération dusi-
nage ; B, porte-outil @ aléser ; C, porte-outil
& charioter. — Ces deux derniers outils
sont réduits a4 une petite lame en acier
rapide assujettie dans le porte-oulil.

Lorsque les bords de ce taillant sont usés,
il suffit de meuler I’outil suivant un plan,
présentant l'inclinaison voulue, pour régé-
nérer la forme initiale. D’abord employé
pour les outils & fileter (fig. 3-A), ce type
d’outil a été généralisé et sert actuellement
dans la plupart des cas. La. figure 3 repré-
sente quelques outils fixes & profil constant,

Au point de vue de la coupe des métaux,
on peut considérer chaque dent de fraise
comme un outil, animé d’'un mouvement de
rotation rapide autour de I’axe de la fraise.

Les fraises peuvent donc étre a profil
constant, si les dents sont établies suivant le
principe qui précéde. L’affiitage sera dés
lors réduit & un meulage plan de chacune des
dents suivant la face travaillante. Grice a
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cette simplification considérable, on a pu
donner aux fraises des formes extrémement
compliquées, permettant 'usinage des pieces
dans des conditions de commodité et d’éco-
nomic remarquables (fig. 3-C, D, E).
Outils a lames rapportées. — 11 est reconnu
que lorsqu’un outil fixe a été affiité une
dizaine de fois, il doit étre forgé & nouveau.
Mais les affiitages et le forgeage ne portent
que sur Pune des extrémités de I'outil, le

lames dans le méme porte-outil ; on obtient
ainsi des outils effectuant plusieurs opé-
rations d’usinage au cours d’'une méme
passe. L’outil représenté par la figure 4-A
exécute 4 la fois deux alésages et un dressage.

De méme, les fraises et les alésoirs de
grand diameétre peuvent étre construits en
rapportant des lames en acier extra-rapide
sur un disque en acier ordinaire (fig. 5-A, B).

Le méme principe est encore appliqué a

D

FIG. 5. — QUELQUES AUTRES TYPES D'OUTILS A LAMES RAPPORTEES

A, alésoir a dents rapporiées; B fraiseuse A dents rapportées; C, filicre 4 peignes rapportés;
D, tarauds @ peignes rapporics. — Ccs dents et ces peignes peuvent éire lrés aisément remplacés.

corps ne servant en somme que de support
4 la partie qui constitue le « taillant ».
Les aciers rapides et extra-rapides étant
d’un prix trés élevé, on a été conduit a éta-
blir des outils, constitués par un corps en
acier ordinaire et une pointe en acier spécial.
Cette pointeé peut étre rapportée, par sou-
dure électrique ou par brasure au cuivre,
sur une tige ronde en acier doux au carbone.
Plus simplement, on peut se servir de porte-

outils spécigux, comme ceux représentés

figure 4-B, C. L’outil est réduit, dans ce
cas, 4 une lame de faible longueur, assu-
jettie par une vis de pression dans un loge-
ment ménagé dans le porte-outil.

- Mais on peut, dés lors, monter plusieurs

T’établissement des tarauds et des filiéres :
on monte quatre ou six peignes 4 profil cons-
tant sur un corps de taraud ou une cage de
filiere. Il faut avoir soin de régler la position
des filets, de facon que chaque peigne soit
décalé d’un quart ou d’un sixiéme de pas
par rapport aux peignes suivants. Ce pro-
bléme, trés -important, a été résolu par un
taillage approprié des peignes (fig. 5-C, D).

Meules. — En dehors des outils' métal-
liques, les ateliers de constructions mécani-
ques emploient couramment des meules pour
Pusinage des piéces. Les meules sont. des
disques, constitués par des grains minéraux
agglomérés au moyen de ciment ou de caout-
chouc ; les matiéres minérales employées
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doivent étre trés dures, afin de pouvoir désa-
gréger les métaux méme les plus tenaces. On
utilise des substances abrasives variées :
émeri, corindon, alundon, carborandum, etc.,
dont la dureté est sensiblement plus grande
we celle de T'acier trempé (fig. 6).

Les meules ont tout d’abord été utilisées
presque exclusivement & cause de cette
propriété remarquable, soit pour terminer
I'usinage de certaines piéces apris trempe —
c’est I'opération appelée rectification — soit
pour affiter les outils en acier trempé.

Mais les usines américaines ont étendu
progressivement l'usage des meules en
matiére d’usinage. Griace a I'emploi d'une
gamme variée de grains de grosseurs diffé-
rentes, elles opérent 'usinage complet d’un
acier quelconque, si résistant qu’il soit, a
laide de machines 4 meuler en partant des
pi¢ces brutes de fonderie ou de forge.

Ce procédé quelque peu simpliste s’est ré-
vélé économique dans la fabrication en série,
pour des piéces de formes simples ou n’exi-
‘geant pas une grande précision d’exécution.

Telles sont les particularités les plus impor-
tantes des outils employés dans la fabrication
en série. Nous allons passer en revue les
transformations ou modifications apportées
aux machines-outils de type courant, en vue
de I'usinage
trés rapide
de nombreu-
ses piéces
identiques.

Machines-
outils.

Tours. —-
Les tours
sont les ma-

chines-outils dont
T'usage est le plus
répandu dans les
ateliersdeconstruc-
tion mécanique.
Lestoursordinaires
comportent deux
poupées :1'une, dite
Jize, qui communi-
que 4 la piéce un
mouvement de ro-
tation, de vitesse

variable, l’autre, 7
dite mobile, quisert 7
a centrer et & tenir
solidement la piéce,

dans le montage

dit entre-pointes.
L’outil est main-

tenu par un chariot

quipeutsedéplacer,
4 volonté, soit
transvere alemen.t FIG. 6. — MEULE POUR
(tror:c;onaizagle) y HOIE L' USINAGE DES PIECES
I(T;lﬁl éﬁ?{:n:)emcnt MECANIQUES

ge/. Cesmeules sont des disques

Cette disposition
classique oblige a
changer l’outil
aprés chaque opé-
ration d’usinage, ce
qui entraine des
pertes de temps importantes. Dans la fabri-
cation en série, les piéces a usiner étant
absolument identiques, chacune d’elles devra
subir les mémes opérations d’usinage.

On peut, dés lors, monter tous les outils
nécessaires a Pusinage sur une {ourelle,
mobilé autour de son axe, et remplagant la
poupée mobile. Les piéces seront entrainées

constitués par des grains

minéraux, tels que Uémeri,

lecarborandum, I alundon,

agglomérés par du ciment
ou du caoutchouc.

FIG. 7. — SERIE D’OUTILS MONTES SUR UNE TOURELLE ROTATIVE
Grdce & leur disposition, ces outils peuvent travailler successivement et rapidemen chaque piéce.
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par la poupée mobile au moyen d’un man-
drin dit universel (montage en Uair).
Chaque outil effectuera une opération
d’usinage, puis sera remplacé par 'outil sui-
vant, grice a la rotation de la tourelle. Les
tours ainsi établis portent le nom caractéris-
tique de tours revolvers (fig.7).
Nous avons vu que les outils
4 lames rapportées pouvaient
exécuter plusieurs opérations
d’usinage en une seule passe.
On peut done, avec une
tourelle hexagonale, par
exemple, effectuer un
grand nombre d’opéra-
tions d’'usinage
absolument diffé-
rentes : tournage,
alésage, filetage,
dressage, etc.
Toutefois, le trongon-
nage ne pourra se¢ faire
qu’avec un outil monté
sur un chariot se dépla-
cant transversalement.
Cette méthode de tra-
vail est si avantageuse; et en méme temps
si économique, qu'on a créé des porte-outils
rotatifs pouvant se monter sur la poupée
mobile d’un tour ordinaire, qui se trouve
ainsi transformé en tour-revolver (fig. 8).
On peut réduire les temps d’usinage d'une
fagon encore plus importante, en rendant
automatiques les divers mouvements du tour.
A cet effet, on dispose
un mécanisme a cli-

FIG. 8.
MONTE SUR LA POUPEE D'UN TOUR
ORDINAIRE
Ce tour simple se trouve ainst transformé en
tour-revolver.

— PORTE-OUTILS POUVANT ETRE

quet, qui assurera la rotation de la tourelle,
lorsque I'ouvrier manceuvrera le levier d'a-
vance et de recul de cet organe. Des butécs
de fin de course actionnent automatique-
ment le débrayage de la poupée fixe,
aprés chaque passe des outils.

Dans ce type de tour, appelé semi-
automatique, le role de I'ouvrier est
réduit & une simple surveillance, il
n’a pas a régler la position ni la
coursedesoutils,
mais il doit ma-
| eaend) nceuvrer la tou-
i rzlle et opérer a
] ! la mainles changements
@ de vitesse nécessaires.

Tl existe des tours,
dits automatiques, dans
lesquels cesmouvements
eux-mémes sont com-
mandés mécanique-
ment. Dans ce but, on
a disposé un certain
nombre de cylindres,
visibles sur la figure 9,
qui actionnent, au
moyen de cames, les divers mécanismes du
tour. Ces cames doivent étre tracées pour
chaque type de piéce a usiner, puis montées
sur les cylindres, a I’aide de boulons.

Un ouvrier peut, dé¢s lors, conduire plu-
sieurs tours : son unique fonction est d’ali-
menter les machines-outils en piéces brutes
ou ébauchées. Mais cette opération nécessi-
tant I'arrét de la
machine, on a éta-

“ DRt AT,

THE NEW BRITAINMACHING (T
NEW HRITAIN CONN U5 A

Fi1G. 9.
N0U-
VEAU.
) TOUR
AUTOMA-
TIQUE

Tous les mouvements de ce Lour sont commandés mécaniquement par des cames, monlées sur des tam-
bours @ axe horizontal qui actionnent ; I'avance et le recul des oulils, le changement de vitesse, elc.
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 F1G. 10. — TYPE DE TOUR VERTICAL A TOURELLE

Tout comme les tours horizontaux, les lours verticaux sont susceptibles
de recevoir une tourelle porte-oulils.

bli des tours pouvant recevoir juatre ou six
piéces a la fois, de fagon & éviter cettc perte
de temps particuliérement préjudizable.
Les outils agissent simultanément sur
toutes les pi¢ces montées sur le tour, sauf
une; chaque piéce sc trouve, par consé-
quent, & une phase d’usinage différente.
Pour préciser, étudions la succession des
opérations : 'ouvrier monte une piéce brute
sur le mandrin qui ne correspond & aucun
outil; la tourelle tourne aitour d’'un axe
horizontal ct I'outil correspondant & la pre-
miére opération d'usinage vient travailler la
piéce brute, mais, en méme temps, les autres
outils agissent sur les piéces voisines, chaque

piéce étant décalée d’une
opération par rapport. &
sa voisine. I1 en résulte
que quand I'isinage d’une
de ces piéces est terminée,
elle peut étre enlevée et
remplacée aussitét par
une autre pi¢ce brute.

Letravail de lamachine-
outil est, par suite, rendu
absolument continu.

Les machines & décolleter
automatigues sont cons-
truites sur le méme prin-
cipe que ces derniers tours,
mais, ici, les piéces brutes
sont remplacées par des
barres généralement pro-
filées a section ronde,
hexagonale ou octogonale.

Chaque barre est tra-
vaillée successivement par
les outils de la tourelle et
donne naissance a des
pitces décolletées, qui sont
ensuite ' trongonnées par
un chariot transversal, Ce
chariot devant toujours
effectuer cette opération
au méme endroit, ce sont
les barres qui tournent
autour d’un barillet, alors
que la tourelle porte-outils
n’exécute que les mouve
ments d’avance et de recul
nécessaires & l'usinage.

Le principe de la tou-
relle est applicable aux
divers types de tours; la
figure ci-contre représente
un tour vertical a tourelle.

Machines & percer. —

Les perceuses du type

ordinaire ne percent qu'un
seul trou & chaque passe d’outil. On déplace
la piéce de fagon & présenter successivement
chaque trou & l'action de la méche ou du
foret. Dans la fabrication en série, 1a position
des trous étant laméme pour toutes les pieces
de méme type, on peut utiliser les machines
a .percer multiples, qui percent jusqu’a
quatre-vingts trous en une seule opération
(figure 11). Ces machines comprennent un
nombre plus ou moins grand de meéches,
actionnées par des arbres, tournant a la
méme vitesse. Le réglage de leurs positions
respectives est rendu possible par 1’emploi
de joints de cardans simplifiés, constitués
généralement par deux rotules 3 billes.
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Mais ce réglage est trés minutieux, il est
surtout assez long et les machines & percer
multiples n’ont leur plein rendement que
pour des séries de pitces importantes.

Pour certaines piéces, le nombre de
mnéches peut étre treés supérieur au nombre
de trous 4 usiner ; on pourra, dans ce cas,
percer deux ou trois piéces a la fois. Au

série sont du type courant, mais de préfé-
rence 4 table de grandes dimensions. Les
piéces A& usiner sont placées sur plusieurs
files paralléles ; on monte sur la traverse
porte-outils un ou plusieurs outils identiqucs,
en face de chaque file. De cette facon, on
exécute chaque opération d’usinage sur un
trés grand nombre de piéces 4 la fois (fig. 14).

FIG. 11. — MACHINE EFFECTUANT DES PERCEMENTS MULTIPLES
Ces machines-oulils percent en une seule opération lous les trous prévus, sur une bride, par exemple.
Chaque meéche est commandée par un arbre ; des joints de cardan trés simples permettent le réglage en
position de toutes les méches, mais celte opération est assez longue.

contraire, pour certains carters, qui compor-
tent des brides dans plusieurs plans diffé-
rents, il est possible de construire des ma-
chines spéciales comprenant trois groupes
bien distincts de méches paralléles, chaque
groupe agissant sur une bride différente.

Les ateliers Ford — qu’on ne saurait se
lasser de citer — utilisent, pour I'usinage des
carters de moteurs, desmachines & percer qui
percent les trous de quatre brides, perpendi-
culaires deux a4 deux, en une seule opération.

Machines @ raboter. — Les machines &
raboter employées dans la fabrication en

Machines a fraiser. — Les machines a
fraiser sont, de toutes les machines-outils,
celles dont les multiples transformations
s’adaptent le mieux a la fabrication en série.

En montant plusieurs fraises sur I’arbre
de la machine, on peut usiner plusicurs faces
d’une méme pi¢ce en une scule passe (fig. 12).

Or, les fraises @ profil constant, grice au
profil compliqué qu’on peut leur donner,
sont susceptibles de travailler A la fois une
gorge, un congé, une queue d’aronde, etc.

Enfin, les fraises @ lames rapportées per-
mettent le dressage rapide de larges surfaces.
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remarquable rapidité un
grand nombre de piéres.
Une autre disposition
consiste & fixer les pitces
4 usiner & la périphérie
d’un plateau circulaire de
grand diameétre (fig. 13).
Chaque piéce passe succes-
sivement sous la fraiseuse,
puis est remplacée par la
piéce suivante. On retire
les piéces déja usinées, et
on monte des piéces bru-
tes, sans arréter la machi-
ne qui fonctionne, dés
lors, de fagon continue.
Machines @ meuler. —
Nous ne voulons pas parler
ici des machines & recti-
fier, destinées & effectuer
un travail de grande pré-
cision, sur des piéces en
FIG. 12, — MACHINE A FRAISER PERFECTIONNEE acier trempé ne pouvant

Dressage de deux faces en une méme opération aw moyen de deux fraises@  étre attaquées qu'a la
dents rapportées montées sur Parbre de la fraiseuse.

Par ailleurs, le procédé, décrit plus haut |
a propos des raboteuses, est applicable aux | ;
machines & fraiser, Les usines américaines | = =
emploient couramment des fraiseuses dont | =
les dispositions générales rappellent les ma-
chines 4 raboter et qui comportent quatre
porte-fraises, usinant 4 la fois, et avec une

FIG. 13. — MACHINE A FRAISER PERMETTANT L'USINAGE CONTINU

Les piéces sont montées sur un plateau circulaire de grand diamétre pouvant tourner autour d’un axe
vertical. Chaque piéce subit @ son tour I'action de la fraise, puis elle cst remplacée par une piéce brute.
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meule. Les usines américaines ont créé et
répandu I'usage de machines & meuler, sus-
ceptibles d’opérer la plupart des opérations
d’usinage, en utilisant des meules de divers
modéles au lieu d’outils métalliques.

Les machines & meuler sont 4 axe vertical
ou horizontal : celles qui sont le plus em-
ployées dans la fabrication en série, présen-
tent les mémes dispositions d’ensemble que
les machines & fraiser décrites précédemment.

butées appropriées que I'on fixe 4 1'aide de
boulons (voir la figure 16 4 la page suivante).

Machines @ affiter. — Les outils métalli-
ques travaillent d’une fagon intense dans la
fabrication en série et doivent étre affiités
fréquemment. L’emploi des outils & profil
constant et & lames rapportées facilite consi-
dérablement cette opération, surtout pour
les outils de forme compliquée, L’affiitage
est réduit au meulage des faces planes dans

FIG. 14. — RABOTEUSE UTILISEE DANS LA FABRICATION EN SERIE

On dispose sur la table de la raboteuse plusieurs files de pilces qui sont usinées ensemble par plusieurs
chariots porte-outils montés sur la traverse de la machine.

Les piéces sont placées soit sur une table
animée d’un mouvement alternatif, soit sur
un plateau tournant autour d’un axe vertical.
Mais les passes d’usinage étant moins fortes
avec une meule qu’avec une fraise, on se sert
fréquemment, pour le montage des piéces,
d’un dispositif & adhérence magnétique.

11 suffit de disposer sous le plateau ou la
table porte-pieces des bobines parcourues
par un courant électrique et installées de
telle sorte que la face supérieure constitue un
pole d’électro-aimant. Il est toutefois néces-
saire d'empécher le glissement des piéces;
on y arrive aisément au moyen de quelques

la plupart des cas (exception faite des
meéches, pour lesquelles il existe des machines
spéciales d’'un fonctionnement parfait).

Le seul point délicat de cette opération,
qui doit étre souvent renouvelée, consiste a
donner au taillant des angles de coupe
correspondant au rendement maximum.

11 a été établi, 4 cet effet, des machines &
affiter qui permettent & un mancuvre
d’exécuter correctement ce travail. Ce sont
des machines & meuler, & axe horizontal,
comportant un support spéeial sur lequel on
fixe I'outil 4 affiiter (fig. 15). Ce support est
orientable dans trois plans perpendiculaires ;



68 LA SCIENCE ET LA VIE

des graduations permettent
de définir la position de I’ou-
til d’'une fagon particuliére-
ment rigoureuse. Le support
étant réglé pour un type
d’outil, I'ouvrier n’a plus
qu’a meuler les faces travail-
lantes de l'outil jusqu’a
obtention de plans parfaits.

Machines & mandriner. —
Nous dirons un mot, cn ter-
minant, d’un type de ma-
chine encore assez peu ré-
pandu en France, mais qui
est cependant susceptible de
rendre de trés grands ser-
vices, surtout dans la fabri-
cation en série : nous vou-
lons parler de la machine a
mandriner, genre Lapointe.

Les fraises, ainsi que nous
I’avons exposé au début de
cet article, peuvent étre
considérées comme une suc-
cession d’outils montés au-
tour d’un disque. D’ailleurs,
les fraises i lames rappor-

tées sont construites exac- B
tement de cette facon.

Au lieu de monter ces : é
outils sur un disque, mon- E

tons-les suivant une ligne FIG. 15. — MACHINE A AFFUTER
droite, nous obtenons un  7ouil ¢ affiter est placé sur un support orientable. Des graduations
mandrin genre Lapointe, Ce  assurent un réglage précis; aprés quoi un simple mancuvre peut
mandrin devra toujours étre affdter tous les outils qui ne comportent qu'un meulage plan.
actionné par des moyens
mécaniques suivant une direction rectiligne. lequel on fixe la piéce et par un mécanisme
Chaque « dent » présentera les angles de assez puissant, qui exerce une traction sur
coupe voulus, pour désagréger le métal le mandrin pour le forcer & passer dans la
de la piéce, et sera lé- picce et y faire son travail (figure 18).
gérement plus faible Ce type de machine-outil permet I'usinage
que la dent suivante, des piéces creuses, suivant des profils tres
pour que l'usinage compliqués. A titre d’exemple, nous
soit régulier et pro- citerons les trains baladeurs utilisés
gressif (figure 17). pour les changements de vitesses des
La machine 4 man- voitures et camions automobiles.
driner est constituée Ce sont, comme chacun sait, des
simplement par un engrenages coulissant sur un arbre a
bati horizontal dans six cannelures. Le trou central de ces
trains baladeurs doit done présenter
six rainures, qu’on ne pourrait
exécuter qu’en six opérations de
longue durée sur une machine
4 mortaiser d’un type ordinaire.
Un mandrin, établi suivant le
tracé de la figure 17, permettra
d’effectuer cet usinage en une
FIG. 16, — MACHINE A MEULER MUNIE D’UN PLATEAU Stule passe, d’olt un gain de
A ADHERENCE MAGNETIQUE temps et d'argent considérable,
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FIG. 17. — MANDRINS « LAPOINTE » EN- ACIER SPECIAL CONSTITUES PAR UNE SERIE DE
DISQUES A DENTS A SECTION LEGEREMENT CROISSANTE, FOURNISSANT UN TRAVAIL RAPIDE

Ces denty présentent les angles de coupe nécessaires & Pusinage, et leur profil correspond exactement @
celui de la piéce a oblenir. Cel outillage est promplement amorti et permel une grande précision.

Nous avons résumé les modifications qu’a
subies l'outillage classique en vue de la fa-
brication en série, mais lorsque la produec-
tion d’une usine atteint un chiffre important,
les constructeurs américains n’hésitent pas
& étudier et & faire construire des machines-
outils spéciales pour l'usinage de certaines
pi¢ces, — et c’est encore une économie.

L'usine Ford — comme il a déja été dit
dans La Science et la Vie, — peut étre citée
comme exemple ‘& ce
point de vue; une frac-
tion importante de son
outillage a été créée uni-.
quement pour I'exécu-
tion des pieces d’auto-
mobiles de sa fabrica-
tion. C’est ce qui lui
permet de livrer des voi-
tures au prix de 2.700
francs, a4 raison de
900.000 chassis par an;
soit 8.000 par jour ou- N
vrable. Il sort donc une MANDRINER
voiture toutes les dix
secondes des puissantes
usines de Détroit.

L’emploi de ces mé-
thodes de travail per-
met de réaliser les trois conditions néces-
saires d’une bonne fabrication ; la précision,
la rapidité et I’économie dans le prix de
revient. On ne saurait trop attirer I’attention
de nos industriels francais sur I'importance
qu’a pour l’avenir de leurs maisons cette
question de Doutillage. Pour faire rapide-
ment fortune actuellement dans la méca-

MACHINE

nique il n’y a rien de tel que de s’adonner a
la fabrication d'une spécialité en vue de
laquelle on crée une série de machines adap-
tées uniquement & la production de certaines
piéces en série. Le jeune ingénieur qui s’ins-
tallera d’aprés ces princi-
pes n’attendra jamais la

Ces machines permettent Pusinage des pidces creuses dont le profil inté-
rieur est complexe; elles rendent, par exemple, de trés grands services pour
Pexécution de cylindres @ cannelures nombreuses. Le mandrin est forcé a
travers lapiéce el il désagrége le métal a la fagon d'une fraise de rayon infini.

commande et sera uniquement occupé a
développer son outillage pour répondre aux
demandes, chaque jour de plus en plus nom-
breuses de ses clients. On doit s’attendre a
voir disparaitre les ateliers dits de mécanique
générale, qui livraient péniblement de petites
séries d’objets fabriqués au moyen de ma-
chines-outils surannées. JEan OERTLE.
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LA CURIEUSE INDUSTRIE

DES AMPOULES

RADIOLOGIQUES

Par Fernand BARBERIN

la guerre, nous n’étions pas absolu-
ment tributaires de I'industrie alle-
mande, mais cela n’en valait guére mieux.
Nous ne comptions alors, en effet, que deux
fabricants en France ; tous deux furent
mobilisés dés le début des hostilités et leurs
usines furent fermées ; du coup I’industrie na-
tionale des tubes & rayons X n’existait plus.
Cependant, les besoins du Service de santé,
qui avait & installer et & multiplier, sans
perte de temps, les stations et les voitures
radiologiques, exigeaient une prompte solu-
tion du probléme. Une seule s’offrait
rappeler les directeurs mobilisés et Touvrir
leurs usines. C’est ce qui fut fait. Aussi
rapidement que l'on put, on repeupla les
ateliers déserts, on ramena a Détabli les
ouvriers spécialistes indispensables, on
rechercha les matiéres premiéres, verre,
cristal, cuivre, platine, tungsténe ; bref,
Pimpossible fut fait pour remettre en train
cette industrie que, par bonheur, nous
n'avions pas laissé passer complétement,

P‘)UR les ampoules de radiologie, avant

comme on avait fait malheureusement pour
tant d’autres, aux mains de nos ennemis.

Les établissements Pilon, dont nous avons
déja eu l'occasion de citer les recherches
et les heureux résultats obtenus dans la
radiographie des métaux a l'aide de puis-
sants tubes Coolidge, eurent bient6t a fournir
la majeure partie du matériel radiologique,
non seulement & notre corps chirurgical
mais aussi au Service sanitaire des armées
alliées. Le développement -sans cesse crois-
sant des fronts de combat. I'augmentation
du nombre des hopitaux de campagne, les
offensives chaque fois plus violentes et plus
meurtriéres, rendaient de plus en plus impor-
tante la fabrication des tubes 4 rayons X
de formes et de puissances variées.

Le réle de ces tubes, leurs dispositifs, leurs
applications nous montrent que leur cons-
truction est loin d’étre chose simple et aisée.
La certitude de bons résultats est, pour ainsi
dire, inconnue dans cette industrie spéciale
qui tient i la fois de I'industrie du verre et de
Findustrie électrique, mais reste surtout dans

SCHEMA D’UN TUBE A RAYONS X, INTENSIF, A REFROIDISSEMENT PAR EAU

A, anode ou anticathode; A’, anode supplémentaire; B et B', bouchons du réservoir deau; C, eathode;
D, I, D”, capuchons; E, ballon de verre; F, tubulure sur laquelle est fixé le régulateur; M, miroir anti-
cathodique; P, pidce en platine sur laquelle vient se souder le verre; R, réservoir d’eau servant de radiateur;
S, enrobage de verre entourant Uanticathode; T, tube conduisant Teau de refroidissement au fond de
Panticathode. Certaines ampoules sont refroidies a Paide d'ailettes métalliques,
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le domaine du laboratoeire. De deux ampoules
absolument semblables, établies l'une et
Tautre avee le méme soin scrupuleux, pour
la, fabrication desquelles on aura employé
les mémes matériaux, qui, toutes deux,
auront été faites par le méme ouvrier,
I'une pourra, &
la derniére pé-
riode des essais,
étre parfaite et |8
I’autre ne rien |fs
valoir, du fait
d’un impercep-

des causes générales de production des élec-
trons, celle utilisée dans les tubes ordinaires
dont nous allons décrire la construction, est
le bombardement de la cathcede par les ions
positifs qui proviennent de l'ionisation des
gaz du tube et sont mis en mouvement par
le champ élec-
trique, car le
vide du tube
n’est pas tel
qu’'il n'y reste
un nombre ap-
préciable de

tible défaut que
Iceil le plus vi-
gilant, la main
la plus experte
n’auront pu dis-
cerner. Il en sera, de ces deux ampoules,
comme de ces deux céramiques qui, faites
de méme matiére, décorées par le méme
artiste avec les mémes couleurs, seront, au
sortir du méme four et de la méme cuisson,
I'une un chef-d’ceuvre, 'autre un

objet malvenu et sans valeur.

La fabrication des ampoules
radiologiques est donc azuvre dé-
licate qui vaut qu'on la suive
ct qu'on Dlexamine de prés.
Elle demande des matiéres de
premiére qualité ; des ouvriers
habiles, experts, consciencieux ;
une surveillance constante et
sévére ; des essais longs, méti-
culeux et, aussi, dangereux.

Un tube & rayons X ordmaire
se compose d'une boule de verre
dans laquelle on a fait le vide et
a l'intérieur de laquelle sont fixées
les électrodes, c’est-a-dire la ca-
thode, l'anode, appelée’ aussi
anticathode, et, en général, une
anode supplémentaire. L’anti-
cathode, s’échauffant d'une fagon
assez importante, est, le plus
souvent, refroidie par un radia-
tear composé soit par des ailettes
ou, mieux, par un réservoir d’eau.
Ce dispositif sert &4 absorber les
calories développées & D’antica-
thode et & les transporter & I'ex-
térieur du tube pour les éliminer
plus faciloment dans lair.

Si nous passons au fonctionnement, nous
voyons que les rayons X sont produits de la
facon suivante : on sait que le passage d'une
décharge électrique entre les électrodes d’un
tube & rayons X n’est rendu possible que par
la présence d’électrons dans le tube. Une

CATHODE EN ALUMINIUM

La tige est enrobée d'une enveloppe de verre, munie d étrangle-
ments voulus, qui la maintiendra dans U'ampoule.

LE « SIFFLET »

Gaine de verre dans la-
quellz se loge Uantica-
thode.

molécules ga-
zeuses,

Quand on fait
passer le cou-
rant dans le
tube, ces molécules gazeuses sont attirées
avec une grande vitesse sur la cathode, et
c'est cette multitude de bombardements qui
engendre les électrons dont nous avons parlé
plus haut. Ceux-ci ont la propriété de partir,
de l'endroit d’olt ils sont émis,
perpendiculairement a la surface
de ce point de départ, de telle
sorte que, la surface d’émission
des électrodes étant concave
comme, par exemple, le miroir
d’'un projecteur, ces élecirons
sont concenirés en un faisceau
qui vient bombarder I'antica-
thode en un seul point central.
C’est de ce bombardement que
naissent les rayons X qui, pas-
sant & travers le verre de I'am-
poule, servent & la radiologie.

La pénétration des rayons X
ainsi produits dépend essentiel-
lement de la vitesse des projec-
tiles cathodiques & leur arrivée
sur l'anticathode. Cette vitesse
dépend elle-méme de la différence
de potentiel entre les électrodes
et de la pression du gaz dans le
tube. Pour des pressions de l'or-
dre de grandeur de la pression
atmosphérique, les électrons en-
trainés par le champ sont cons-
tamment génés par leurs collisicns
avec les molécules gazeuses et ne
peuvent prendre une vitesse suf-
fisante. De 13 vient la nécessité
de raréfier le gaz du tube. Les molécules
étant alors moins nombreuses, les collisions
deviennent plus rares pour un méme électron,
le libre parcours des électrons augmente, et,
par suite aussi, leur vitesse. Telles sont, rapi-
dement résumées, les conditions générales
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L’ANTICATIIODED

Ensemble

et Penrobage de verre.

de la pidce
comprencnt la masse de
cuivre, le collet de platine

du fonctionne-
ment des tubes &
rayons X, dans les-
quels le vide n’est
pas poussé tout &
fait & D’extréme.
Pendant le fone-
tionnement d’un tel
tube, il tend & se
produire une dispa-
rition progressive
des molécules ga-
zeuses, tant du fait
des collisions dont
nous venons de par-
ler que par suite
d'une absorption
par les parois et
les électrodes. Alors
la pression diminue
et le tube se vide
de lui-méme pen-
dant la marche.
Cette absorption en-
traine deux consé-
quences importan-
tes : 1° 1’émission
cathodique dimi-
nue, le tube devient
plus résistant et

Pintensité du courant plus faible : I'intensité
du faisceau de rayons X décroit; 2° la résis-

tance du tube augmentant,

la différence

de potentiel & ses bornes devient plus grande;

la vitesse des élec-
trons augmente alors
et le faisceau de
rayons X devient
plus pénétrant.Ainsi,
la quantité et la
qualité du rayonne-
ment se modifient
simultanément par
le seul fonctionne-
ment du tube.
Continue-t-onl’ex-
périence dans ces
conditions, le tube
finit par se vider a
tel point que la dé-
charge refuse de
passer a lintérieur,
méme . pour d’énor-
mes différences de
potentiel entre les
électrodes. Intro-
Jduit-on, au contraire,
un peu de gaz par
le régulateur, I'in-

tensité et la péné-
tration du rayon-
nement subissent
des modifications en
sens contraire des
précédentes, et tou-

jours simultanées.
C’est donc pour ob-
tenir wun certain

équilibre que I'on
est obligé d’avoir,
sur les
radiologiques dont
nous parlons, I'appa-
pareilditrégulateur.

Une autre cause
de wvariation peut
encore se manifes-
ter. Lorsque le tube
fonctionne & grande
intensité, les élec-
trodes s’échauffent
notablement ; elles
peuvent dégager des
gaz. Alors la pres-
sion dans le tube
augmente, le fais-
ceau de rayons de-
vient plus intense
et moins pénétrant.

ampoules.

ANTICATHODE FINIE

Or voit @ lu’ partie supé
rieure. taillée en biseau,
le miroir en tungsténe ou

sont émis les rayons.

Pour éviter ce dégagement de gaz difficile
4 corriger, .les anticathodes sont, soit mu-
nies de radiateurs pour éliminer la chaleur

par conductibilité,

REGULATEUR DE L’AMPOULE

Cette piéce sert a Pintroduction du gaz dans I'am-

poule pendant le fonctionnement.

soit disposées

pour
éliminer cette cha-
leur par radiation.

En définitive, les
tubes ordinaires ont
un régime qui se
modifie de lui-méme
par leur seul fonc-
tionnement.  Pour
empécher ce régime
de s’écarter trop
d’une moyenne dé-
terminée, une sur-
veillance assidue est
nécessaire. Le pla-
tine, liridium et le
tungsténe, métaux
a point de fusion
trés élevé, sont em-
ployés pour accroitre
la résistance de I’an-
ticathode. Comme
nous ’avons dit plus
haut, on refroidit
celle-ci soit par aes
ailettes, soit par une
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BALLON DE VERRE

Sur ce ballon seront

soudés les appendices

destinés Q@ maintenir
les électrodes,

certaine masse d’eau
enveloppante.

C’est la construc-
tion d’un des types
adoptés par le Ser-
vice de santé mili-
taire que nous allons
décrire, a partir seu-
lement de la série
des opérations cons-
tructives, laissant de
cOté celles qui ont
tout spécialement
trait a la constitu-
tion du verre et au
soufflage des ballons.

L’ouvrier choisit
d’abord avec so0in
les différents tubes
de verre de dimen-
sions différentes qui
doivent servir a cons-
tituer le modéle dé-
finitif et complet ;
puis il prend un
ballon dont le col est
parfaitement cylin-
drique et qui soit
exempt de bulles,
de « cordes » ou de

minium, puis il pré-
pareun tube de verre
légérement étranglé
dans la premiére
moitié. La tige de
la cathode est alors
enfilée dans le tube
ou elle doit passer
librement, sans la
forcer, dans la partie
rétrécie. On . évite
ainsi toute casse ul-
térieure que pourrait
occasionner une di-
latation ou un ré-
trécissementduverre
ou de I’'aluminium,
au moment de I'é-
chauffement de la
pi¢ce pendant le
fonctionnement. La
partie supérieure du
tube de verre porte
un léger «rentré»
qui vient s’appuyer
contre un bourrelet
de la tige d’alumi-
nium, preés de la cou-
pelle. Ce bourrelet
venant toucher le

LES APPENDICES

A ce point de la fabri-

cation, lampoule est

préte a recevoir les par-
ties métalliques.

«pustules ». Enterme de verrier, les «cordes»
sont des surépaisseurs de verre qui courent

tout autour du ballon;
elles proviennent de
mauvaises répartitions
de la matiére, lors du
soufflage. Les « pus-
tules » sont des particu-
les de corps étrangers
qui restent incorporées
dans le verre ; ces dé-
fauts peuvent provenir
d’un raffinage insuffi-
sant du verre.

Une fois tube et bal-
lon soigneusement net-
toyés, on entreprend le
montage des électrodes,
qui seront ultérieure-
ment mises en place &
Iintérieur du ballon.

La cathode est consti-
tuée par une sorte de
coupelle en aluminium,
montée sur une tige de
mémemétal. A la partie
inférieure de la tige I'ou-
vrier fixe un fil de pla-
tine par fusion de I'alu-

AMPOULE MONTEE DE VERRERIE
Les édlectrodes el le régulateur sont en place.

verre, est prévu pour maintenir la piéce en
une place déterminée. Le fil de platine est

ensuite entouré d’une
masse de cristal que
'ouvrier soude au tube
de verre et évase lége-
rement & la partie op-
posée, vers la coupelle.

Le cristal est obliga-
toire, car son coeffi-
cient de dilatation est
trés voisin de celui du
platine, ce qui permet
une réunion suffisam-
ment intime pour ré-
duire au minimum les
risques de casse. Le
verre ayant, en effet, un
coefficient assez diffé-
rent de celui du pla-
tine, ne .suivrait pas
celui-ci dans sa dila-
tation et se briserait.

A ce moment, la ca-
thode est préte.

Pour l'anticathode,
Pouvrier prépare un
tube de verre coupé en
biseau, de dimension
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voulue, que sa forme a fait dénommer le
«gifflet » et qui lui servira de gaine.

Dans ce tube, il introduira ’anticathode
en cuivre rouge qui porte une collerette de
platine. Cette collerette a été enrobée dans
un verre spé-

la gravure page 74. L’appendice supérieur
doit étre parfaitement dans I'axe du col ; le
gros appendice latéral doit étre & 45 degrés
par rappoert & l'axe des cols et, enfin, le
petit appendice qui portera le régulateur

doit étre a

cial qui se
soude au pla-
tine. La base
de cette partie
de verre est
évasée pour
coincider avec
le diameétre in-
térieur du tube
primitivement
choisi. L’anti-
cathode pro-
prement dite,
aprés différen-

90 degrés.
Dans ce tra-
vail desoudure
des appendices,
il y a liew de
surveiller par-
ticuliérement
la forme du rac-
cord entre le
ballon et le tu-
be ; il ne faut
‘pas de congés
trap brusques
ou trop évasés,

tes vérifica-
tions d’ordre
mécanique, est
alors introduite
dans ce tube,
puis I'évasement du verre de 'anticathode
est soudé au « sifflet » que 'ouvrier rétré-
cit & cet endroit. L’anticathode est alors
compléte et préte a etre fixée dans le ballon.

Sur l'ampoule de verre ou ballon, telle
qu’elle sort de la verrerie, I’ouvrier prépare
et soude trois appendices, comme le montre

UN TUBE A RAYONS X SUR SON SUPPORT

Modele, avec appareil pour refroidissement par eau, adopté
par le Service de Santé mililaire de Uarmée frangaise.

I'un ou l'autre
pouvant étre
cause de casse
en cette partie.
Il faut. en effet,
considérer que pendant le fonctionnement,
les tubes a rayons X subissent de conti-
nuels échauffements ou refroidissements.
Une fois ces soudures faites avec grand
soin et refroidies lentement, les appendices
sont coupés aux dimensions nécessaires.

On passe maintenant au montage. Dans

[

i

MODELE DE TUBE OU SOUPAPE DESTINEE A ELIMINER LE COURANT DE SENS INVERSE
Cet appareil se place dans le circuit pendant le fonctionnement de I'ampoute.
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MODELE DE TUBE A RESERVOIR D’EAU POURVU D’UN REGULATEUR ELECTRIQUE

I'appendice a 45 degrés se fixe I’anode supplé-
mentaire constituée par une tige d’alumi-
nium portant a la partie supérieure un fil
de platine enrobé de cristal et soudé au
verre du tube. Au moyen d'un gabarit qui
lui indique le centre de 'ampoule, I'ouvrier
introduit son anticathode tcute montée et
coupe le tube dépassant I'appendice déja
sectionné 4 la dimension voulue pour que les
bords des deux tubes coincident.

Une fois la piéce bien mise en place au
moyen du gabarit, 'ouvrier soude les deux
tubes concentriques. Cette soudure doit
étre trés réguliére, les bords des tubes
doivent se raccorder par une soudure
harmonieuse, car toute soudure a angle
droit, en cet endroit, causerait le bris
du tube lors de la mise sous le vide. Cette
partie est, du reste, celle qui s’échauffe le
plus. C'est, en effet, 'anticathode qui regoit
le choe du faisceau cathodique ; or, de
I’énergie électrique appliquée au tube, une
bien faible part est transformée en rayons X,
un milliéme environ, le reste est transformé
en chaleur et est absorbé, pour la presque
totalité, par l'anticathode qui aura a la
transmettre au dehors au moyen d’un radia-
teur & réservoir d’eau ou a ailettes.

L’anticathode, voisine de la soudure dont
nous venons de parler, communique une
partie de sa chaleur au verre qui subira, de

ce fait, des variations notables de tempéra-
ture. Cette partie du tube est donc une des
plus délicates a établir. En plus de ces consi-
dérations thermiques, la soudure supéricure
de l'anticathode doit supporter le poids de
celle-ci en porte-a-faux. Il y a donc lieu
d’apporter une grande attention au choix des
diameétres des tubes, aux dimensions indi-
quées et aux formes des courbures, qui ont
étécalculées au pointde vue de la résistance
mécanique et des efforts & supporter.
Lorsque l'anticathode est soudée i sa
place, I'ouvrier coupe & I’endroit indiqué par
un gabarit le col opposé, puis rentre dans
le col méme du tube la cathode préparée
comme nous l’avons indiqué précédemment.
Il chauffe alors I'extrémité du col ; les
bords se ramollissent et viennent s’appli-
quer sur I’évasement ménagé & l'extrémité
de I'enrobage de cristal. L’ouvrier soude
alors le cristal au verre du ballon et, lors-
que cette partie est encore suffisamment
chaude pour que le verre soit mou, il donne
4 lextrémité du tube la forme voulue pour
recevoir ultérieurement un capuchon. Il véri-
fie les dimensions relatives de la cathode &
Panticathode et s’assure du centrage, qui
doit étre parfait, de ces piéces intérieures.
La cathode se centre rigoureusement dans
le col par la rotation de toute la piece, rota-
tion qui s’exécute en maintenant I'axe du
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col de la cathode horizontal. En effet, le
verre, étant encore mou, a tendance a se
solidifier et la rotation de ’ensemble répartit
convenablement le poids de la piéce pendant
que le verre prend peu & peu sa rigidité.
Lorsque toutes ces piéces sont montées, le
souffleur soude le régulateur au bout du
petit appendice a4 90 degrés. Cette piéce a été
préparée a l'avance. Elle se compose d'un
tube de verre portant deux appendices oppo-
sés. Deux électrodes en aluminium sont sou-
dées a l'intérieur du tube de verre, bout a
bout, et maintiennent entre elles une matiere
qui, sous le passage du courant allant d’une
¢lectrode a 'autre, libére les gaz nécessaires
au fonctionnement normal de ’ampoule.
Quand le tube est terminé, on fait un
vide peu élevé et D'objet est laissé en
magasin pendant quelques jours afin de
s’assurer qu'aucune casse ne s'est produite
du fait du travail du verre. Aprés ce repos, le
tube est livré a l'atelier de pompage. La, il
est branché sur une pompe & mercure et
actionné, au point de wvue électrique, par
des appareils de haute tension qui, pendant
tout le temps du pompage, feront fonctionner
le tube & un régime élevé, afin que toutes les
parties métalliques s’échauffent et que les
gaz contenus dans les électrodes s’échappent
du métal et soient absorbés par les pompes.

Ce travail, trés délicat, demande une sur-
veillance constante et nécessite de longues
heures pour les tubes modernes. Il est
malaisé de donner des renseignements sur
cette opération qui difféere plus ou moins
pour chaque modeéle de tube radiologique.

Il y a lieu de remarquer que, pendant tout
ce travail, le tube émet des rayons et que
les ouvriers chargés de cette phase de la
fabrication doivent étre protégés. Dans
Pinstallation que nous avons visitée, 'am-
poule est complétement entourée de para-
vents recouverts de 8 millimétres de plomb.
Tous les appareils de commande et de mesure
se trouvent éloignés de l’endroit ou fonc-
tionne le tube afin qu’en aucun cas le
personnel ne puisse se trouver, dans la piéce,
a4 proximité du rayonnement émis.

Le tube, pour étre entiérement fini, n’a
plus qu’a recevoir les capuchons et le radia-
teur constitué par un réservoir sphérique
contenant de I’eau. Cette derniére opération,
ainsi que le marquage du tube, est exécutée,
par un spécialiste, & Patelier de finition.

Il existe différents modéles de tubes a
rayons X, de formes et de dispositifs variés
suivant les opérations auxquelles on les
destine. Nous en donnons ici quelques
spécimens congus pour les cas divers.

A ce groupe de tubes ordinaires et de

e

TUBE RADIOLOGIQUE A REFROIDISSEMENT AU MOYEN D'UNE CIRCULATION D’AIR
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modéle courant sont venues s’ajouter les
ampoules puissantes du type Coolidge, 2
Paide desquelles on a pu réaliser la radio-
graphie des métaux que nous avons déja
¢tudiée ici. Pour I’emploi et les essais de ces
tubes, qui peu-

chauffement d’un petit filament qui sc
trouve placé au centre de la cathode,
variations combinées avec d’autres varia-
tions opérées sur le courant 4 haute tension.
Le filament cathodique est échauffé par un
petit transfor-

vent admettre
pratiquement
des voltages
plus élevés et
supporter des
intensités
heaucoup plus
fortes que ne
lc comportent
les tubes ordi-
naires, les me- ! g
sures de pro- |
tection et les

et 5 o,
B A AR R T ST

mateur spécial
ou parune bat-
terie  d’accu-
mulateurs. Ce
tube réclame,
pour fonction-
ner, un vide
considérable-
ment plus pous-
sé que dans les
A autres tubesdé-
Ty crits plus haut.
Tous ces tu-

écransdeplomb
qu’elles exigent
nesauraient, en
aucun cas, étre
négligés.

Le tube Coo-
lidge n’a que deux appendices qui contien-
nent les électrodes, cathode et anticathode.
Sa particularité est de permettre un réglage
parfait et immédiat du faisceau de rayons X,
soit en intensité, soit en pénétration. Ce
réglage est obtenu par des variations d’é-

SPECIMEN PHOTOGRAPHIQUE DE TUBE « COOLIDGE »

Ce nouveau tube repose sur un principe de fonctionnement
complétement différent des autres. Il me contient, en effet,
qu’'une cathode et une anticathode.

bes sont es-
sayés, pendant
plusieurs jours,
a différents ré-
gimes. Une de
nos gravures
(page 70) représente un laboratoire d’es-
sais. Dans le fond, se trouve une cabine ou
se tient I'opérateur ayant sous la main
toutes les manettes de controle et sous les
yeux tous les appareils de mesure. A
faible régimne, il se contente de la protection

TUBE A OSMO REGULATEUR VILLARD, POUR LA RADIOTHERAPIE
Ce modele d’ampoule, l'un des premiers élablis, est encore couramment employé dans les hopitauz,
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Ce type est principalement utilisé dans les voitures radiologiques du Service de santé militaire.

d’une épaisse glace anti-X et peut observer
directement le tube & travers cette glace.
Quand il devient nécessaire de tenter un

essai 4 régime élevé, l'opéra-
teur remonte un volet qui vient
obturer la glace, ce volet étant
recouvert de plomb comme le
reste de la cabine. L’opérateur
voit alors le tube par réflexion
dans la glace, 4 travers une
petite fenétre latérale réservée
dans la cabine. Cette fenétre
est elle-méme protégée des
rayons directs par un volet en
plomb qui se rabat sur elle.

Ce n'est qu’aprés des essais
de plusieurs jours qu’un tube
est reconnu . parfait et peut
étre livré ensuite au client.

Le personnel chargé de ces
essais reste ainsi des journées
entiéres 4 faire fonctionner des
tubes. C’est dire combien il est
obligatoire d’assurer sa protec-
tion contre les radiations émises
directernent ou indirectement
par les tubes. Le dispositif du
laboratoire dont nous venons

semble donner le maximum de sécurité,

SPECIMEN DE RADIO-
GRAPHIE D'INSECTE

de parler

car P'opérateur, de sa cabine, au moyen

de commandes & distance, régle tous ses
appareils sans aucune espéce de danger.
Ce sont ces appareils qui sont communé-

ment utilisés aujourd’hui dans
les salles de chirurgie, dans les
hépitaux militaires, francais et
alliés, dans les voitures radiolo-
giques, Qu’il s’agisse de lire
a travers le corps humain et de
noter sur le plaque sensible les
remarques gu’'on y a faites en
vie d’'une, intervention chirurgi -
cale, c’est une de ces ampoules
dont nous venons de décrire la
fabricaticn qui sera utilement
employée. aussi bien gue pour
reconnaitre la constitution inté-
ricure c.es métaux et les défauts
qu’ils peuvent contenir ou pour
dévoiler le secret des détona-
teurs renfermés dans les bombes,
obus ou mines sous-marines.

Les services que peuvent ren-
dre les rayons X & I’humanité
et & la défense nationale sont
tels que les difficultés que com-
porte la fabrication des ampou-

les radiologiques ne doivent étre comptées
que pour mémoire,

TFERNAND BARBERIN.



NOUVELLE BICYCLETTE A MARCHE SIMPLE

A bicyclette, cet admirable instrument
si parfaitement adapté aux forces et
aux besoins de I’homme, dont il multi-

plie la faculté de déplacement, et qui est un
des plus utiles produits de I'industrie mo-
derne, n’est pas sans présenter quelques
inconvénients tels que son encombrement,
lequel provient de la nécessité ol I'on se
trouve de faire les deux roues assez grandes

et d'égal diameétre, ou
4 peu prés. La trans-
mission du mouve-
ment par chaine cause
aussi parfois quelques
ennuis aux cyclistes,
Dans le but
V’éviter ces in-
convénients et
ces ennuis, un e
constructe&r
francais, .
Fe rg inand d
Riehl, vient
d’inventeretde 4
faire breveter

Pintermédiaire d*un pignon et-de deux roues
d’engrenage, leur mouvement 4 un second
pignon monté sur le moyeu de cette roue,

laquelle peut fonctionner, en ou-
tre, & la maniére d’une roue libre.

" La premitre de ces roues d’en-
grenage est montée sur une partie

taillée en carré du pre-
mier axe; elle ergréne
avec un premier pignon
relié par un filetage 4 la
deuxiéme roue dentce

un nouveau

systéeme de bicyclette, dite & marche simple,
ayant un encombrement trés réduit, obtenu
par une inégalité importante dans le dia-
metre des roues, et qui comporte un cadre

de forme spéciale ne
portant pas de péda-
lier,lesmanivellesétant
directement montées
sur I’arbre moteur de
la machine. En outre,
Ja simplicité du
mécanisme en
fait un véhicule /
léger et souple /
dont voici, en [
quelques mots, l
la description : \
La roue mo-
trice est &4 la-
vant., Il y a
deuxaxes: 'un
(le premier) au- /
tour duquel |
le moyeu de la- |
dite roue tour- \4&
ne, et l'autre, \
(le second) qui
est placé au-
dessus du pre-
mier et qui est
porté par le
montant du ca-
dre. Les péda-
les, fixées a
'axe de la roue
motrice, trans-
mettent, par

MOUVEMENT
MOTEUR

(faceet coupe),
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DEUX DISIPOSITIONS
DONNLES AU CADRE

Voir la légende de la

figure ci-dessous,

engrenant a4 son tour

avec le deuxie-
me pignon qui
peut étremonté
sur une roue li-
bre d’un type
quelconque, la-
quelle se visse
al’extrémitédu
moyeu. On voit
que le premier
pignon et la se-
conde roue den-
tée, ou d’engre-

nage, forment un ensemble qui, monté sur
des roulements a billes, tourne autour du
second axe porté par le montant du cadre.
L’extrémité de ce montant forme un étrier

destné 4 maintenir en place
le roulement & billes du pre-
mier axe (celui de la roue
motrice). Il facilite considéra-
blement, en outre, le montage
et le démontage de la roue.

3
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a, aze de la roue motrice; b, moyew; ¢, roulement a billes;
d, premiére roue dengrenage; e, premier pignon; f, seconde roue
d’engrenage; g, second pignon; h, second axe porté par le cadre;
i, montant du cadre; j, élrier; k, roulement & billes sur Paxe a;

1, 1, manivelles auxquelles sont adapiées les pédales.

Enfin, les ma-
nivelles sont
fixées aux ex-
trémités de
I'axe a la ma-
niére ordinaire.

Sous l'action
des pédales,
I’axe donne son
mouvement de
rotation a la
premiére roue
dentée qui, par
I’intermédiaire
d’un premier
pignon, de la
seconde roue
dentée et d’un
second pignon,
actionne une
roue montée
sur la roue Ii-
bre qui se visse
sur le moyeu
de la roue mo-
trice de la pe-
tite machine.



LES SYSTEMES LES PLUS USITES
DE CHAUFFAGE CENTRAL

Par Claude GIGON

dans toutes les parties d'une maison

d’habitation ou d’un édifice public,
et maintenir dans chacun des locaux une
température suffisamment élevée pour per-
mettre d'y vivre dans les meilleures condi-
tions possibles, tel est le réle éminemment
utile du chauffage central, dont I'emploi
tend de plus en plus & se généraliser.

11 présente, en effet, sur tous les autres
systémes de chauffage, lorsqu’il est soigneu-
sement et scientifiquement établi, d’indis-
cutables avantages : au point de vue de
I'hygiéne, plagant hors des lieux habités
les foyers gui vicient l'air par les dégage-
ments de gaz toxiques, de fumées malodo-
rantes et de poussiéres de toute nature et
permettant, dans la plupart des appareils, le
réglage rapide ou plutét le « dosage » de la
chaleur pour compenser les écarts de la
température extérieure. Au point de vue de
1 économie, permettant l'utilisation de nom-
oreux combustibles dans le foyer unique
dont la consommation est trés notablement
inférieure a celle des foyers partiels qui
seraien¢ employés au chauffage du méme
nombre de locaux. Il supprime aussi, ce

REPARTIR la chaleur d’'un foyer unique
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SCHEMA D'UN « HYPOCAUSTUM »,
CALORIFERE A AIR CHAUD QUI
PERMETTAIT AUX ROMAINS D’OB-
TENIR LE CHAUFFAGE CENTRAL
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qui n’est pas & dédaigner, le travail insuppor-
table de I'allumage de « feux » multiples,
Enfin, les appareils modernes, présentant
les derniers perfectionnements, sont cons-
truits a des prix trés abordables : une petite
installation de chauffage 4 eau chaude,fonc-
tionnant avec le fourneau de cuisine et
chauffant de trois & cinq piéces, est en usage,
actuellement, aux environs de Paris, dans dc¢

- trés nombreuses habitations & bon marché.

Chez les ancétres

L’idée de chauffer de grandes surfaces au
moyen d’un foyer unique et de dimensions
relativement faibles avait été déja mise en
pratique par les anciens. Un siécle au moins
avant I’ére chrétienne, les Romains construi-
saient un véritable calorifére a air chaud
qu’ils désignaient sous le nom d’hypocausis
ou hypocaustum : c’est au moyen de cet
appareil qu’ils obtenaient une température
constante dans les tepidaria (piscines a eau
tiede), et caldaria (étuves) de plusieurs
de leurs thermes, installés avee un luxe inoui.

On a retrouvé quelques-uns de ces hypo-
causta relativement bien conservés dans des
ruines romaines fort éioignées, 4 vrai dire,
les unes des autres :
en France, & Angers, &
Rome, ou les foyers
sont parfaitement con-
servés, en Tunisie, &
Timgad, ou les con-
duits de chaleur sont
encore visibles ; enfin,
en Allemagne, 4 Hom-
burg, dans un ancien
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S, salle a chauffer ; F,foyer ; A, passage de la fumée chauffant le mur M ; P P, pieds-droits en‘m&ponnerie
de briques; B, prise d'air; le mur M’ est chauffé intérieurement par un conduit d’air chaud.
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castellum romanum, propriété actuelle du
kaiser, qui I'a fait complétement restaurer.
Au xvinie siécle, les constructeurs des
poéles de faience qui chauffaient les vastes
piéces des chiteaux allemands refirent des
« caloriferes » & circulation d’air. Nous
reproduisons ici un de ces appareils, véri-
tables wuvres d’art, conservés au musée
national de Zurich. Le foyer au bois, destiné
a élever la-température de la masse de céra-
mique, a été placé dans une chambre
voisine pour éviter
tout dégagement
de fumée dans la
piéce a.chauffer.

Le chauffage
moderne

L’ établissement
du chauffage cen-
tral d'un immeuble
quelconque ne peut
se faire sans de lon-
gues études, et des
calculs trés compli-
qués sont nécessai-
res pour obtenur un
bon rendement des
appareils. Le pre-
mier soin du cons-
tructeur est de dé-
terminer, dans les
divers locaux a
chauffer, les déper-
ditions partielles de
chaleur. Ce calcul,
trés long et minu-
tieux, se fait au
moyen de tables

foyer ou de la chaudiére dont il connait
d’avance la puissance de chauffage et la
consommation en combustible, selon la
nature de ce dernier, houille, anthracite, ete.

11 existe, & I'heure actuelle, trois modes de
chauffage central appliqués dans les maisons
d’habitation ou les appartements, les établis-

“sements publics et les locaux industriels :

Le chauffage par Pair chaud, le chauffage
par I'eau chaude, et le chauffage par la
vapeur & haute et a basse pression, plus
quelques systémes
trés particuliers.

Chauffage par ’air
chaud

Caloriféres.— Ce
mode de chauffage,
que nous voyons
encore en usage
dans de nombreux
édifices, et qui,
malgré certains hy-
giénistes, a encore
beaucoup de parti-
sans, est, sans con-
tredit, le plus an-
cien au point de
vue de I'applica-
tion, tout au moins
dans notre pays.
Les premiers calo-
riféres qui donneé-
rent des résultats
réellement prati-
ques furent cons-
truits par Chausse-
not, vers l'année
1848, et connurent

donnant, pour cha-
cun des matériaux
employés dans le
batiment, leur coef- .
ficierit de déperdition suivant la position
qu'ils occupent par rapport a Iorientation,
suivant, également, la facon dont ils sont
enduits, ou abrités par d’autres matiéres.

Le constructeur procéde ensuite & la tota-
lisation des déperditions, ce qui lui permet
de déterminer le nombre de calories néces-
saires d’abord pour compenser ces déperdi-
tions, puis pour maintenir, dans les circons
stances les plus défavorables, la température
constante demandée, et de calculer, dans le
cas ou il s'agit d’'un chauffage par 1’eau
chaude ou la vapeur, la surface de chauffe
" nécessaire & chaque piéce; enfin, il peut
établir aisément les sections de la tuyauterie.
D’aprés ces données, il fera choix du

POELE EN FAIENCE POLYCHROME, A FOYER EXTE-
RIEUR, CONSERVE AU MUSEE NATIONAL DE ZURICH

un rapide succés.
Quellesquesoient
les dispositions
données a ces ap-
pareils, ils se composent toujours : d’un
foyer de briques souvent contenu dans une
enveloppe de tole et muni d’une grille sur
laquelle brale le combustible. Ce foyer
envoie ses gaz et sa fumée dans une surface
de chauffe métallique composée de tuyaux
horizontaux ou verticaux munis ou non
d’ailettes de radiation, laquelle surface de
chauffe est renfermée avec le foyer dans
une enveloppe en magonnerie de briques.
Des conduils de prise d’air débouchant i
une faible distance du foyer et s’élargissant
de maniére a former la chambre dair froid,
aménent I'air extérieur au contact de la
surface de chauffe. Cet air s’échauffe progres-
sivement en passant sur les tuyaux de la
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A, foyer et cloche; C, cendrier; C°, collecteur; D D, collecteurs; B B B, surface de chauffe; E E, tampons
de ramonage; F, conduil destiné & distribuer Uair chaud dans la maison & habitation

surface de chauffe et, circulant ordinaire-

ment en sens inverse de la fumée, vient
s’accumuler dans la chambre de chaleur;
située a la partie haute de enveloppe de
magconnerie. Sur cette chambre se trouvent
branchés les conduits en poterie enduite de
platre, soutenus par des fers plats et a
corniére, et munis, au départ, de registres
de réglage: ces

les plus simples mais parfaitement mis au
point, sont les geuls construits de nos jours.
Le calorifére Haillot, ’'un des premiers en
date, a cloche en fonte, en trois parties,
munie d’ailettes pour augmenter la surface
de chauffe, et a tubes verticaux avec chambre
de chauffe 4 double paroi pour éviter les
déperditions de chaleur, se trouve encore
employé assez

tuyaux dirigent, / // fréquemment.
dans les divers // i g Un dérivé de
locaux a chauf- o cet appareil,
fer, I’air 4 haute _— ///////////'// avec d’impor-
température, oz g e B - \ tantsperfection-
qui s’y répand Z e < Wf///\<<\<\\\\\\\\\,,,,\,\\a nements, est ac-
par les bouches H //,,/// \\-\\\{\\\\%}, S tuellement trés
de chaleur. 7 V’”’/////// = S ; répandu et cons-
D’aprés ces Z Z i truit par la
principes ont été % g | wﬂ,,,,m/f/f////m/zm/ grande majorité
construits -d’in- A 2 R ol des entrepre-
nombrables mo- < i 7z - neurs francais
déles de calori- ‘ - de fumisterie.
féres ; nous en Chambre de chaleur . Entiérement
présenterons ici ,,// s en fonte, ce

quelques-uns,
les cclassiques ».
Il est a remar-
quer que beau-
coup de systemes de chauffage par Iair
chaud, qui eurent une grande vogue il y
a quelque trente ans, ont été presque
complétement abandonnés ; les appareils

CONDUITS D’AIR CHAUD SUPERPOSES AU DEPART DE LA
CHAMBRE DE CHALEUR ET INCLINES POUR DIMINUER
LES PERTES DE CHARGE

calorifére est
muni d'une clo-
che de forme
allongée avec
une surface de chauffe en serpentin. Le foyer,
ellipsoide, est renforcé et le cendrier comporte
un dispositif permettant d’élever plus ou
moins 1a grille pour que ’accumulation des
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UN TYPE DE CONDUIT DE CHALEUR

cendres n’entrave pas le tirage et n’inter-
rompe pas la production de la chaleur.

- Cet appareil, dont le fonctionnement
donne, en général, toute satisfaction, a
cependant un inconvénient commun 3

la plupart des caloriféres a air chaud:
les diverses piéces de fonte dont il est
composé présentent au feu des diffé-
rences sensibles dans la dilatation, ce
qui améne parfois des ruptures de foyer.

"C’est pour obvier &4 cet inconvénient que
plusieurs constructeurs imaginerent le calo-
riféere en produits céramiques, supprimant
ainsi toute partie métallique ; le foyer était
établi en briques réfractaires et la surface de
chauffe constituée par des empilages de
poteries & emboitages spéciaux, comme, par
exemple, le type Gaillard-Haillot.

Ces appareils, sur iesquels les construc-
teurs avaient fondé de grands espoirs, durent
étre bient6t abandonnés, aprés quelques
expériences malheureuses : malgré tous les
soins mis au montage des poteries, il fut
impossible d’empécher les fuites qui se pro-
duisaient inévitablement aprés un court
service ; d’autre part, ces caloriféres, fort
longs a chauffer, nécessitaient, pour leur
conduite, un chauffeur expérimenté.

A I'époque._ou les « fines » ou poussiers
de charbon ou de coke se vendaient
encore & des prix trés bas, les i ingénieurs
et constructeurs d’appareils de chauf-
fage cherchérent & utiliser ces combus-
tibles économiques pour le chauﬁag‘e.
central. Ils réussirent bientoét a établir .
des foyers en terre réfractaire pour les
« fines » de houilles maigres (type Michel
Perret) et en tole garnie de blocs réfrac-

taires pour lutilisation des fines de char-
bons gras (type Beeringer-Robin-Bang).

De nombreux immeubles, tant a Paris
qu’en province, sont chauffés au moyen de
ces caloriferes dont les possesseurs réali-
saient, avant la guerre, de réelles économies,
bien que les « fines » des divers combustibles
fussent déja vendues a4 des prix assez
élevés, comparativement a ceux d’autrefois.

Le calorifére Michel-Perret, le premier qui
fut établi pour briler des « fines » de charbons
maigres, des poussiéres d’anthracite ou de
coke, se compose de quatre étages de dalles
réfractaires, légérement convexes du coté
du tirage, placées « en échelons » au-dessus
d’'un cendrier. Les parois du foyver sont en
briques réfractaires et le tout se trouve
eniermé dans une maconnerie suffisam-
ment épaisse de briques ordinaires, soute-
nue par une forte armature métallique.

SCHEMA
D'UN
CONDUIT
VERTICAL
DESSERVANT
PLUSIEURS
ETAGES,
MUNI DE
CHICANES EN
TOLE POUR
DIRIGER
L’AIR CHAUD
. SUR
LES BOUCHES
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A, calorifére; B,

ventilateur; C, mo-
teur électrique ; D,

prise d air; K, con-

duits d air chaud.
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En dehors du foyer que nous
venons de décrire, les organes dc
cet appareil ne différent pas de
ceux des autres caloriféres.

L’entretien et la conduite de ces
foyers demande un soin tout par-
ticulier ; I'allumage se pratique ¢n
faisant, sur la grille et les étages,
un feu de bois qui doit porter la
masse au rouge : on ¢tend ensuiie
le combustible sur toute la lar-
geur des dalles ou il s’allume et
brille progressivement, celui de la
dalle inférieure étant consumé Ilc
premier. Il faut alors, 4 ’aide d’un
« réble » faire descendre les pous-
sieres d’une dalle supérieure. La
marche se régle par le tirage. Un
chauffeur expérimenté et surtout
trés attentif peut conduire son feu
de maniére & n'opérer les charge-
ments que de dix en dix heures.

Quelques constructeurs ont, ré-
cemment, tenté de perfectionner,
au point de vue de I'hygiéne, le
calorifére 4 air chaud auquel on:
reproche ordinairement de dessé-
cher exagérément 1’atmosphére des
locaux, dont il éléve la tempéra-
ture. Ces appareils, comme le calo-
rifere Gurney-Robin, & vaste sur-
fac: e chauffe, conservent 4 I'air
son degré hygrométrique normal
en le faisant passer dans un «satu-
rateur » chargé d’eau, dont I'éva-
poration se produit trés lentement.

Aéro-caloriféres. — Lorsque les
locaux 4 chauffer sont trop vastes
ou lorsqu’il s’agit d’envoyer I'air
chaud dans des pic¢ces éloignées
du foyer, il arrive fréquemment
que le courant devienne insuffisant
pour amener une température nor-
male. Dans ce cas, les construc-
teurs sont obligés de recourir & des
moyens mécaniques pour aug-
menter la pression de I'air, en le
refoulant dans la « chambre d’air
chaud ». On obtient ce résultat au
moyen d'un ventilateur de puis-
sance appropriée, mi généralement
par un moteur électrique. L’appa-
reil complet constitue alors ce
que l'on appelle un aéro-calorifére.
Ce mode de chauffage est rarement
employé dans les maisons d’habita-
tion : il sert ordinairement pour
les salles de réunion, de spectacle,
et certains locaux industriels.
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Chauffage par eau chaude

Le chauffage central par
I’eau chaude, est une inven-
tion frangaise qui n’eut
tout d’abord aucun suc-
ceés dans son pays d’ori-
gine. En 1777, Bonne-
main construisit pour
chauffer un couvoir ar-
tificiel, composé d’une
chambre & six compar-
timents, un vérita-
ble calorifére & eau
chaude, avec wvase

.

d’expansion a Tair
libre et régulateur
automatique modé-
rant I'admission des
gaz dans le foyer.
Quarante ans plus
tard, alors que ses
expériences étaient
complétement tom-
bées dans 1’oubli, le
marquis de Chaban-
nes imagina plusieurs systémes de chauffage
par leau qu’il fit fonctionner dans quelques
maisons d’habitation. Malheureusement, &
I’époque, aucun constructeur francais ne

porta d’intérét
a ses travaux
qui, par contre,
attirérent 1at-
tention des
étrangers. En
1831, les fréres
Price, de DBris-
tol, prirent, dans
les principaux
pays d’Europe,
des brevets d’in-
vention pour
des appareils en
tous points sem-
blables 4 ceux
de Bonnemain
et du marquis
de Chabannes.

Tous les calo-
riféeres & eau
chaude, dont le
type initial est
le thermosiphon
ou « chauffage
d’eau chaude a
grand volumce»,
employé depuis
de longues an-

CALORIFERE
COURANT,
DIT « DU COM-
MERCE «

A CLOCHE ET
A SERPENTIN

CALORIFERE GURNEY (MONTAGE DAVENE ET ROEIN)

nées dans les serres, fonc-
tionnent envertu du principe
de la dilatation progressive
de I’eau, lorsqu’elle est sou-
mise 4 laction de la
chaleur. Aprés de nom-
breuses expériences, le
Y physicien Desprez put,
en 1839, fixer les densi-
tés de l'eau aux diffé-
rentes températures : de
— 90 4 | 49, tempéra-
ture ol le volume
deT'eause trouvant
minimum, la den-
sité est maximum ;
puis, de 4 4°, tem-
pérature a partir de laquelle la
densité va en diminuant, jus-
qu’a -4 100°, point d’ébullition
ou le volume de I’eau augmente.

Ces différences de densité sont,
d’ailleurs, extrémement faibles :
la densité de I'eau a - 4° étant
prise pour unité, elle n’est, a
-+ 100° que de 0,95863, soit
0,04137 pour un écart de 96 degrés. Elles
suffisent cependant pour établir une circu-
lation régulicre dans les canalisations et
appareils de radiation des caloriféres & eau

chaude o le li-
quide ne peut
dépasser la tem-
pérature de I'é-
bullition, puis-
que la circula~
tion s’opére en
circuit ouvert a

I’air libre. Pra-

tiquement, cette
température
n’atteindra pas
+ 100°, et il
faudra, pour
maintenir dans
les locaux une
chaleur conve-
nable, employer
des surfaces de
chauffe assez dé-
veloppées qui
limiteront forcé-
ment la vitesse
delacirculation.

Malgré cet in-
convénient, le
chauffage cen-
tral -par leau
chaude, dont le



LE CHAUFFAGE CENTRAL 87

schéma ci-contre fait comptrendre le B
fonctionnement, jouit actucllement d'une
grande faveur, les constructeurs étant
parvenus & créer des chaudiéres n’offrant
aucun danger, que ’on peut conduire 4 peu
prés sans surveillance, et des appareils de
radiation facilement réglables dans le sys-
téme 4 basse ou moyenne pression.

Toutes les chaudiéres de chauffage central
sont munies d’un régulateur qui agit sur
I’arrivée d’air au foyer, modérant le tirage
ou méme le fermant complétement quand
la température de I’eau qu’on veut maintenir
est atteinte. La plupart de ces appareils cou- M
rants sont basés sur la pression constante
des vapeurs saturées, pour des températures
constantes ou sur la dilatation des liquides.

Voici I'un des plus simples de ce genre, le
régulateur Heintz. Il se compose d’un tube en
métal écroui, rempli d’un liquide dilatable
a basse température. Ce tube, recourbé en
arc, est maintenu & froid en position par un
ressort & boudin. Une extrémité est raccor-
dée a4 un tube fermé, muni d’un écrou per-
mettant de le visser sur un circuit en déri-
vation de la tuyauterie d’eau chaude. L’autre
extrémité est libre et raccordée par une tige
4 un levier, qui agit sur 'arrivée d’air au
cendrier par I'intermédiaire d’une chaine
réglable. A froid, 1a position du tube s
est telle quele registre d’entrée d’air est ~=- ¢’

SCHEMA MONTRANT LE
PRINCIPE DU CHAUFFAGE
D PAR L’EAU CHAUDE

JE

p—1 Les ﬂéche.? ingiiquent le mouvement de Teau dans

D'UNE les canalisations. — C, t:kaudzérc ;s M, tube de
CHAUDIERE montée; V, vase dexpansion; B, bache a flotleur;
DE CHAUF- D,E, F,G, H, 1, J, tube de retour & la chaudiére.
FAGE A EAU

CHAUDE

ouvert en grand. Si la température de ’eau
s’éleve, elle se communique au liquide con-
tenu dans le tube en métal écroui, lequel
se déforme, tendant & s’ouvrir, tire sur le
ressort et fait agir la tige et le levier. L ’ar-
rivée d’air se ferme sous le cendrier.

Les chaudiéres. — Suivant 'importance des
installations, les chaudiéres de chauffage a
eau chaude se construisent en téle rivée ou
soudée 4 I'autogéne ; on emploie aussi des
générateurs en fonte qui peuvent également
servir pour le chauffage 4 la vapeur. Pour
éviter les déperditions de chaleur, les cons-
tructeurs entourent la chaudi¢re d’un massif
—— trés solide en magonnerie de briques.

; =2 S N B | La chaudiére de chauffage central la plus

el e G répandue est composée, en principe, de deux
enveloppes de téle entre lesquelles circule la
masse d’eau qui entoure complétement le
foyer. Deux tubulures sont placées en haut
et en bas de I'appareil pour ’aller et le retour.
(Voir la figure schématique au bas de la page),
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SCHEMA D’UNE  INS-
TALLATION DE CIHATUF-
FAGE D’UN IMMEUBLE
PAR L'’EAU CHAUDE
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Dans les installations d’une cer-
taine importance ol la masse d’eau
a chauffer est considérable et dans le
chauffage 4 vapeur, on emploie des
chaudiéres & grande surface de chauffe,
tubulaires ou & serpentins, de formes va-
riées. C’est ce dernier systéme, de beau-
coup le plus employé aujourd’hui, qui a
donné les résultats les plus satisfaisants.

Une intéressante application du foyer
Michel-Perret, dont nous avons
donné la description 4 propos
du chauffage &4 air chaud, a été
faite au chauffage par 1'eau
chaude et la vapeur. dans la
chaudiere Perkins-Grasset, per-
mettant de briler sans Dlad-
jonction d’un ventilateur, dont
I'usage présente parfois des
inconvénients relativement
graves pour les grilles et les
tubes, les « fines » ou pous-
siers de charbon et de coke.

Les surfaces chauffantes. — Les surfaces
chauffantes sont constituées par les tuyaux
de circulation traversant un certain nombre
de fois les piéces a chauffer, par des serpen-
tins de fer ou de fonte, munis ou non d’ai-
lettes, enfin, par des « radiateurs » de fonte
formés d’éléments indépendants, maintenus
les uns contre les autres par des vis de pres-
sion et des joints faits au minium ou au blanc

Chamare
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ROBINET AMERICAIN
« QUART DE TOUR »
A BOISSEAU CREUX

de céruse. Le radiateur de
fonte vertical dont on aug-
mente les éléments suivant
le eube de la piéce 4 chauffer
est d’une hauteur qui, suivant les
types, varie de 0 m. 45 4 1 m. 25.
La largeur différe suivant qu’il est
simple, double ou triple. Le radia-
teur, souvent ornementé d’une
fagon tres artistique, a été amé-
nagé pour divers usages se-
condaires ; ¢’est ainsi que l’on
voit des radiateurs chauffe-
linge, chauffe-assiettes, etc.
-Les robinets de réglage.
Les robinets employés pour
régler la température dans les
locaux chauffés, en interrom-
pant la circulation de I’eau dans
les radiateurs, sont fabriqués en
de nombreux modéles différant
les uns des autres par leur mode
d’obturation des conduites. Ils
se présentent, pour le public, sous deux formes
principales : une tige filetée sortant d’un
écrou de.
bronze, ter-
minée par un
petit volant &
garniture iso-
lante, ou bien
une manette

Salle de Baina

Veslibule

Tl

Salle o manger
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SCHEMA D'INSTALLATION DE CHAUTFAGE CENTRAL D’UNE VILLA, AVEC SERVICE D’EAU CHAUDE,
PAR FOURNEAU DE CUISINE (SYSTEME DAVENE ET ROBIN).
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métallique a poi-
gnée de bois dur

INSTALLATION DE CHAUFFAGE PAR
L’EAU CHAUDE SOUS PRESSION, S5YS-

fauts : ceux-ci ne
sont pas & négliger.

portant un index 8 TEME La circulation
qui se déplace sur . PERKINS- produite dans ce
un cadran portant s GRASSET  systéme par la fai-
des inscriptions El ble différence de
telles que celles- p: . densité entre 1'eau
ei:t «cchaud» ) chaude et I'eau froi-
« froid », « fermé » de, est nécessairement
ou « ouvert ». assez lente : on ne

Les chauffages K peut employer, dans
« économiques ».— - ce cas, que des canali-

Les conditions de

hasse température
dans lesquelles
fonctionne le
chauffage parl’eau
chaude ont permis  \{

sations de diameétres
relativement gros,
trés encombrantes,
dont les fuites, lors-
qu’elles se produisent,
causent de véritables

d’en faire des ap-
plications  parti-
culiérement écono-
miques: un certain
nombre de cons-
tructeurs ont réa-

inondations. Enfin, le
volume d’eau consi-
dérable qui se trouve
en circulation rend
trés lentes les varia-
tions de tempéra-

lisé, de la fagon la
plus heureuse, des
installations fonc-
tionnant, méme
dans certains cas,
avec distribution
d’eau chaude pour les besoins domestiques,
au moyen du foyer du fourneau de cuisine
spécialement aménagé. Pour répondre aux
besoins du ménage, ona prévu Femploi d'un
foyer d’hiver, de grande capa- " -
cité pour le chauffage de la
chaudié¢re, et d’'un foyer d’été,
plus petit, que I'on substitue fa-
cilement 4 ’autre quand il s’agit
de se servir seulement du four-
neau en tant que « cuisiniére ».
I1 est & remarquer que le
fourneau de cuisine peut égale-
ment servir au chauffage par
l’eau chaude sous pression et la
vapeur & basse pression dont
nous parlerons un peu plus loin.

Le chauffage par I’eau chaude
sous pression

Les avantages de sécurité,
de régularité et d’économie
qui ont valu son
succés au chauf-
fage par l’eau
chaude, ne peu- - .
vent cependant T
faire oublier cer-
tains de ses dé-

A, générateur ; B, vase d’expansion fermé; S, surfaces
de chauffe diverses dans le local ou UVappartement;
R, radiateurs a bowteille; V, robinets-vannes.

RADIATEUR INDIRECT A BOUTEILLE DU SYS-
TEME PERKINS-GRASSET

ture : un radia-
mee teur fermé conti-
nue a chauffer tant
que leliquide qu’il
contient n’est pas
assez refroidi.
Les constructeurs ont done cherché i
réaliser des appareils de chauffage fonction-
nant avec un faible volume d’eau, des cana-
lisations de petit diameétre et un dispositif de
radiateurs permettant de
faire varier rapidement la
température des locaux a
chauffer. Divers procédés
ont été employés pour
parvenir 4 ce but : la
circulation mécanique,
provoquée par une pompe
fonctionnant par lemoyen
d'un moteur quelconque,
la pression de la vapeur
et la circulation accélérée
obtenue par émulsion, ou
mélange de la vapeur au
liquide, procédés mis en
pratigue avec plus ou
moins de succés par
MM. Chiboust, Reck,
Hermelle, Brucker...
. Les meilleurs résul-
Ee, tats ont été obtenus
~ avec les appareils 4 eau
. chaude sous pression,
dans lesquels la capa-
cité intérieure ne com-
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munique pas avec P'extérieur : 1’appareil
travaille done 4 volume constant, ce qui a
pour effet de faire monter la rression quand
le chauffage est en marche normale ; il se
produit alors une cer-
taine quantité de va-
peur qui, loin d’étre
une cause de pertur-
bation comme dans le
systéme ordinaire
d’eau chaude, est, au
contraire la cause im-
médiate de ses avan-
tages, puissance de
circulation, faeciiité
d’installation et éco-
nomie dc combustible.
: Le chauffage par
“ I’eau chaude sous pres-
sion est consti-
tué par un cir-
cuit sans fin de
tubes en fer ou
en acier d’un
diametre exté-
rieur de 27 milli-
meétres et de 15
millimétres de
diametre inté-
rieur, ce qui lui
a fait donner le
nom de microsi-
phon. La chaudiére est supprimée, et rem-
placée simplement par une partie plus ou
moins longue du circuit enroulée en forme
de serpentins, placée directement & I'inté-
rieur du foyer dont la forme différe suivant
les idées personnelles des constructeurs.
Une bouteille de fer forgé, ou vase d’expan-
sion fermé contient de I'air qui, en raison de
sa compressibilité, permet la dilatation de
P’eau, Le fonctionnement de I’appareil s’opére
trés simplement de la maniere suivante :
L’eau s’échauffe, augmente de volume et
commence & circuler dans les tuyaux. La
quantité d’eau qu’ils contiennent étant trés
petite, elle ne tarde pas a se transformer en
vapeur qui comprime I’air du vase d’eéxpan-
sion. La pression monte : la charge motrice
n’est plus alors en fonction de la différence
de densité de deux colonnes d’eau de tempé-
ratures différentes, mais d'une émulsion
d’eau et de vapeur dont la densité ‘varie
depuis celle de I'eau jusqu’a cellede la vapeur,
de sorte que la circulation est infiniment plus
rapide et que I’on peut — ceci est trés impor-
tant pour I'application pratique — se dis-
penser d’observer les pentes dans le sens de
la circulation, méme aller a contre-pente, et

CHAUDIERE

VERTICALE
POUR LES INSTALLATIONS
D’EAU CHAUDE OU A VA-
PEUR NE DEPASSANT PAS
55.000 CALORIES

chauffer avec une grande partie des surfaces
de chauffe en contre-bas du foyer, etc.
Cette grande souplesse d’installation permet
d’appliquer le chauffage 4 I’eau chaude sous
pression quand la disposition tourmentée ou
irréguliére des locaux ne permet pas l'ins-
tallation des autres systémes. Une disposi-
tion spéciale de réglage par colonne mano-
métrique et d'échappement automatique de
la vapeur au cas ol la pression dépasserait
praticuement 800 9, par centimétre carré,
met 'appareil & I’'abri de tout accident. Les
fuites éventuelles sont insignifiantes, comme
dans le chauffage a4 vapeur a basse pression,
et. au pis aller, ce qui pourrait arriver de
plus grave, serait un « coup de feu » qui met-
trait momentanément hors d’usage une cer-
taine longueur du serpentin du générateur.
Le systéme de chauffage 4 I’eau chaude
sous pression qui tient & la fois du chauffage

CHAUDIERE A GAZ D'ECLAIRAGE DE VILLE
POUR CHAUFFAGE INTERMITTENT
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TROIS TYPES DE RADIATEURS EMPLOYES POUR LE CHAUFFAGE A EAU CHAUDE

4 I'eau chaude et du chauffage & vapeur, pro-
duit la chaleur douce du premier et non la
chaleur un peu trop brutale et rapide du
second, la vapeur produite se mélangeant,
aussitétconden-
sée, 4 l'eau de
la circulation.
Une application
fort ingénieuse
de ce chauffage
est le systéme
Perkins-Grasset
dans lequel sa
souplesse et ses
diverses quali-
tés physiques
sont utilisées :

D’abord au
moyen d'un ro-
binet-vanne,
supprimant en-
ticrement et
sans danger les
inconvénients
des anciens sys-
téemes avec les-
quels on ne
pouvait régler
le débit de chaleur dans les différentes
piéces d’une habitation. Les constructeurs
établissent, dans chaque local, un long -et
court circuit de tuyaux se rejoignant a I'ar-

RADIATEUR
A AILETTES
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Batterie de tubes permetlant le chawf-
fage énergique des grands locaux.

ri¢re, dans une fourche de réunion, et com-
mandé, en avant, par un robinet-vanne de
dérivation. qui dirige le courant d'eau
chaude vers le long ou le court-circuit, de
maniere & uti-
liser une grande
ou petite sur-
face de chauffe.
(Voir le schéma
page 90).
Ensuite_ au
moyenduchaui-
fage indirect dec
I’eau contenue
‘dans les radia-
teurs, en la fai-
sant circuler
dans une bou-
teille en toéle
d’acier autour
dun serpentin
branché sur le
circuit (schéma
page 90). Cet
appareil est bas¢
sur le principe
physique d’a-
prés lequel « le
coefficient de transmission de la chaleur de
Peau a travers une paroi métallique est
vingt & trente fois plus fort que celui de la
simple transmission directe de ’eau a I’air».

/
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Cette disposition permet
un nouveau réglage de la
chaleur ; si l'on ferme, en
effet, le robinet qui fait com-
muniquer la bouteille avec le
radiateur, celle-ci seule con-
tinue a chauffer et la tem-
pérature se trouve modérée
presque instantanément.

Comme le chauffage 4 eau
chaude ordinaire, le chauffage
sous pression peut étre appli-
qué dans les installations
d’appartement alimentées par
le fourneau de cuisine. C’est
un des plus économiques.

Le chauffage par la vapeur.

Enraisonde la grande quan-
tité de chaleur qu’elle contient
sous un faible poids, chaleur
qu’elle abandonne presque
entiérement en passant a I’état
liquide, et de la facilité avec
laquelle on peut la transpor-
ter, sans pertes exagérées de
calorique, la wvapeur d’eau
était tout indiquée pour étre
employée au chauffage des
habitations particuliéres ou
des édifices publics.

L’idée de s’en servir a cet
usage vint, parait-il, pour la
premiére fois aux Anglais qui,
en 1799, l’appliquérent au
chauffage d’une filature.

La premiére installation dé
chauffage par la vapeur qui
fonctionna pratiquement, mais
non sans de trés graves incon-
vénients, fut celle .du palais
de la Bourse de Paris, faite
en 1828, sur lavis d’une
commission composée de Dar-
cet, Gay-Lussac et Thénard.

Vapeur & basse pression. —
Le seul systéme de chauffage
par la vapeur employé cou-
ramment aujourd’hui est le
systeme & basse pression. Ses
appareils présentent une gran-
de analogie avec ceux qui
servent au chauffage & l’eau
chaude. Les chaudiéres, sou-
vent un peu plus puissantes,
sont munies de soupapes de
stireté, indicateurs de niveau,
manomeétres, tubes d’échap-
pement dans ’atmosphere li-
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CHAUDIERE TUBULAIRE HORIZONTALE POUR LES GRANDES INSTALLATIONS DE CHAUTFAGE
CENTRAL PAR LA VAPEUR

mitant une surpression éventuelle, prescrits
par les réglements. Un régulateur auto-
matique semblable & ceux dont nous
avons déja parlé 4 propos du chauffage
a eau chaude, limite ou augmente I'arrivée
d’air au foyer pour équilibrer constamment
la production de vapeur avec la consomma-
tion effective de chaque instant. La tuyau-
terie, les valves, robinets & boisseau ou a
pointeau, les radiateurs, ne différent guére
de ceux du chauffage 4 eau chaude. Cepen-
dant, dans l'installation de la canalisation
de retour, les constructeurs ménagent une
« pente » aussi raplde que possible, avec des
siphons, pour éviter que I'accumulation
d’eau de condensation n’obstrue les orifices
de dégagement, et des « purgeurs » trés
accessibles, permettant de vider les tuyaux.

Le principe du fonctionnement du chauf-

fage 4 vapeur & basse pression est trés simple.
Partant de la chaudiére, la vapeur se rend
dans la tuyauterie, se condense en partie en
cédant sa chaleur aux radiateurs : 'eau de
condunsation tombant & la partie inférieure
des appareils se rend dans des tubes a pentes
appropriées et retourne a la chaudiére.

Ces conduits de retour d’eau condensée
doivent étre trés soigneusement établis et
leur pente dirigée de telle sorte que le drai-
nage de I'eau de condensation ne provoque
pas de coups de bélier en se rencontrant avec
le courant de vapeur. Leur calcul est fort
difficile et compliqué ; il s’est édifié, pour
arriver a obtenir & coup sir la réussite de ces
installations, qui paraissent si simples &
premiére vue, toute une science 3 laquelle
doit s’ajouter une grande expérience de la
part du constructeur et du monteur.
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On peut, dans les usines, pratiquer ce
mode de chauffage au moyen de la vapeur
d’échappement des machines, ou méme avee
la vapeur prise directement 4 la chaudiére et
envoyée, aprés détente, cela va sans dire, aux
appareils de radiation. Dans ce cas, I’eau de
condensation retourne le plus souvent a la
bache d’alimentation de la machine.

Une large application du chauffage par la
vapeur i basse pression est faite depuis long-
temps déja sur les grands navires de toutes
nationalités et méme sur un certain nombre
de petits vapeurs cdtiers destinés au trans-
port des passagers. Nous donnons, & la

ployé dans les grands paquebots. Pour le
chauffage des salons et des cabines de luxe,
on y fait souvent usage du systéme dit
« indirect », ol I'air chauffé par circulation
autour des conduites de vapeur, est distribué
par des bouches plus ou moins bien dissi-
mulées dans les panneaux ou le plancher.
Vapeur @ haute pression. — Le chauffage
par la vapeur 4 haute pression, qui eut autre-
fois une certaine vogue en Angleterre et en
Allemagne, rentre actuellement dans la caté-
gorie des chauffages industriels et n’est plus
du tout employé dans les maisons d’habi-
tation ni méme dans les édifices publics.

.....

R
| ha

UN HYDRO-
CALORIFERE

Cette figure montre
la disposition
dune «batterie» @
eaw chaude et le
départ des gon-
duits de distribu-
tion d’air chaud.

page 93, le schéma d’'une de ces intéres-
santes installations a bord d’un cuirassé de
la flotte francaise du type Condorecet.

Sur ces navires (et sur presque tous les
autres), l’ensemble de DIinstallation du
chauffage est divisée en deux sections : 'une
avant, I'autre arriére. La vapeur venant de
la chaudiére, qui reste en pression, méme au
mouillage, pour assurer sans arrét la marche
des appareils dits « auxiliaires », est amenée,
aprés détente, par un tube vertical branché
sur le collecteur, qui traverse le batiment
dans toute sa hauteur. Des canalisations,
greffées sur ce tube et commandées par un
régulateur placé au centre de chaque section,
distribuent la vapeir dans les « poéles »
disposés pour le chauffage des divers locaux ;
les surfaces de chauffe, constituées par des
serpentins de cuivre de petit diamétre, munis
dailettes du systéme Grouvelle et Arquem-
bourg, sont disposéesal’air libre ou enfermées
dans des enveloppes perforées, en tdle, ou en
cuivre poli. Un dispositif analogue est em-

La difficulté d’installation des chaudiéres,
qui sont nécessairement du méme type que
celles des machines, la nécessité d’une sur-
veillance constante, enfin le danger d’acci-
dents tel que celui qui se produisit en jan-
vier 1858 & I’église Saint-Sulpice, dans lequel
quatre personnes furent tuées et dix autres
blessées griévement, ont fait délaisser complé-
tement ce mode de chauffage. Les décrets du
8 mai 1880 sur les mesures de sireté rela-
tives aux chaudiéres placées a4 demeure
et celui du 29 juin 1886, en rendent d’ail-
leurs Papplication courante trés difficile.

Le chauffage par la vapeur a haute pres-
sion, réservé aux grandes usines,-a cependant
son emploi, trés important, dans I'installa-
tion de séchoirs spéciaux : par exemple ceux
qui servent a la dessiccation des matiéres
explosives de toutes sortes : picrates, méli-
nites, fulminates, poudres pyroxylées, ou
les séchoirs de produits chimiques qui exi-
gent des températures ¢onstantes, atteignant
200 degrés; pour les étuves, etc., ete.
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Cependant, la température exigée par ces
apparzils peut étre atteinte au moyen de
systémes ne présentant pas de dangers.

Chauffage indirect.

Le chauffage indirect ou chauffage par
calorifére @ eau chaude, appelé également
hydrocalorifére, suppri-
me la présence des ap-
pareils de radiation dans
les locaux a chauffer.

L’ensemble de 'instal-
lation se trouve reporté
a la cave, comme dans
le calorifére a air chaud,
avec cette différence que
I’air, au lieu de circuler
autour de surfaces di-
rectement soumises a la
chaleur du foyer, s’é-
chauffe sur une tuyau-
terie dans laquelle s’ef-
fectue wune. circulation
plus ou moins rapide de
vapeur ou d’eau chaude.
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chambre de chaleur uni-
que, ces conduits par-
tent d’un nombre plus
ou moins grand de cen-
tres de chauffes appelés
batteries, placés le plus
prés possible des tubes
verticaux disposés pour
amener ’air dans les
divers locaux a chauffer.

Le systéme de I'hy-
drocalorifére permet,
pour la distribution de
I’air chaud & distance,
lemploi d'un ventila-
teur actionné mécani-
quement, semblable 3a
celui que nous avons déerit dans le chauf-
fage par I'air chaud. Le dispositif prend alors
le nom, d’ailleurs logique, d’caéro-vapeurs.

Une variante du chauffage indirect étudiée
et mise en pratique avec succés par M. An-
ceau, consiste, pour augmenter la vitesse de
circulation d’air dans la tuyauterie, et en
diminuer le diamétre, & placer les batteries
constituées par des radiateurs en tubes
verticaux 4 lames verticales placés dans
decs gaines que I'on ménage, soit dans les

DTN
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Des conduits distribuent % 2
I’air chaud qui sort par m //%
des «bouches » dans les ~ P AT~
différentes parties de é ////////////////////
Phabitation. Mais, au %
liew de venir d’une %
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Ratour i ls chauditre

Schéma dune installation de chauffage
indirect par balteries enfermées dans des
coffrages formant gaines (systéme Anceau).

murs, soit dans des coffrages légers dispo-
sés dans les angles des piéces a chauffer.
C'est un systéme propre et hygiénique.

L’avenir du chauffage central.

Nous venons d’énumérer les principaux
mode de chauffage central, les principaux
types d’appareils et les dispositifs les plus
courants, employés dans cette industrie déja
si développée dans. tous les pays civilisés.
11 est hors de doute qu’elle subira, tout au
moins apres cette guerre, sinon trés prochai-
nement des transforma-
tions profondes; jusqu’a
présent, étant donné les
prix relativement bas du
combustible, on s’était
relativement peu préoc-
cupé de I'économiser. Il
existe, 4 I’heure actuelle
peu d'appareils qui uti-
: lisent plus de 50 9 de
la puissance calorique
des charbons divers. Les
prix n’étant pas pres de
revenir aux cours an-
ciens, 'économiedu com-
bustible va devenir ‘une
question réellement vi-
tale pour lindustrie du
chauffage. Les recher-
ches s orientent déja de
ce coté. Malheureuse-
mcnt, nos ingénieurs et
constructeurs, qui pen-
sent aussi & se défen-
dre plus tard contre la
concurrence étrangere,
manquent presque com-
plétement de laboratoi-
res: celui des Arts et
Métiers, le seul qui puisse
se mettre & leur disposi-
tion, est notoirement in-
suffisant pour permettre
des recherches exactes
de quelque envergure. Il
est a espérer que cette
lacune regrettable disparaitra bientot.

L’initiative privée, quelques le™-~ratoires
particuliers, les conférences créée. par des
sociétés d’ingénieurs et de constructeurs du
chauffage « pour l'instruction mutuelle » et
les échanges de recherches ont, certes, rendu
déja.d’immenses services, mais ne peuvent
encore donner & l'industrie nationale, & ce
pointde vue, tout le développement que I'on
serait en droit d’en attendre légitimement.

CL. GiGon.

—



LA LOCOMOTION AU GAZ PAUVRE

Par Pierre de MONTGOLFIER

N congrés de D'essence s’est réuni
l l a Marseille en vue d'étudier les pro-
duits susceptibles de remplacer 1'es-
sence ct le benzol dont les propriétaires
d’automobiles sont actuellement privés par
suite de la réquisition des stocks existants.
On a essayé, sans grand succés, de munir
les voitures automobiles de moteurs & gaz
d’éclairage. Les nombreux accidents prove-
qués par le danger d’explosion ont forcé
le gouvernement anglais 4 prohiber formel-
lement la circulation de ce genre de véhi-
cule dans toute I’étendue du Royaume-Uni.
Avant la guerre, on avait également fait
de sérieux essais en vue de I’emploi de ’alcool
de betterave dont le prix trop élevé a
emptché la consommation de se développer.
Peut-étre, aprés la conclusion de la paix,
pourra-t-on obtenir facilement de I’alcool
synthétique & 0 fr. 80 le litre, alors que 1’al-
cool de betterave coiitait presque le double.
Les sondages faits en Angleterre, dans le
Midi de la France et en Algérie pour recher-
cher de nouvelles sources de pétrole, ne
denneront sans doute pas des résultats assez
brillants pour changer la face du marché
de Pessence destinée aux automobiles.
Dans ces conditions, un vaste champ reste
ouvert aux chercheurs qui s’ingénient & rem-
placer complétement l’essence par 1’emploi
d’autres procédés plus ou moins pratiques.
On avait eu autrefois recours au gaz pauvre
pour faire marcher des camions, des embar-
cations et des locomobiles. Des moteurs
comportant de trois a six cylindres verticaux
avaient été établis dans ce but par MM.
Caze, en France, et Gardner, en Angleterre.

Il semble, en effet, plus pratique d’ins-
taller, &4 bord d’in camion ou d’un bateau
automobile, un gazogéne portatif produisant
du gaz pauvre au lieu d’alimenter un moteur
au moyen de lourds réservoirs remplis de
gaz de ville ou d’hydrogéne. Cette derniére
méthode réduit le rayon d’action d’une auto-
mobile & 20 ou 25 kilométres et, de plus,
clle expose les occupants 4 un grave danger
d’explosion, ou tout au moins d’incendie.

En tout cas, I'emploi du gaz pauvre semble
trés indiqué quand il s’agit de camions
actionnés par des moteurs de 20 4 40 che-
vaux. L’essence peut étre réservée aux voi-
tures de tourisme pour lesquelles la question
de dépense a une importance moindre, tan-
dis que le prix de revient de la tonne kilo-
métrique est une des principales préoccu-
pations des proprittaires de véhicules auto-
mobiles destiné- aux gros transports.

Si I'on considére un camion de 40 chevaux
pouvant transporter six tonnes de charge
utile & Ia vitesse moyenne de 10 kilométres a

CAMION AU-
TOMOBILE
MARCHANT
AU GAZ
PAUVRE

Ce véhicule est susceptible de transporter une charge utile de 2.000 & 3.000 kilos. — Sous le siége
du conducteur, a gauche, on remarque le gazogéne qui alimente le moteur.
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AUTRE TYPE D'AUTOBUS A GAZ PAUVRE FOURNISSANT LA MEME VITESSE

On fail ressortir que le priz d’achat plus ou moins élevé d'un. autobus ou d'un camion aulomobile

wenlre que pour une minime partic dans la dépense des -lransporis; les vrais éléments de dépense

sont les frais d'exploitation du véhicule: Uentretien et e carburant. L'utilisation du gaz pauvre réduit
considérablement ces frais, tout en assurant @ la voiture une marche réguliére.
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I’heure, on constate que la dépense aux
100 kilométres, qui atteindrait 117 francs dans
le cas de I’essence, serait réduite & 21 fr. 25
si 'on employait un moteur a vapeur, et 2
11 fr. 70 avec un gazogéne i gaz pauvre
alimentant un’ moteur vertical & plusieurs
cylindres. L’emploi de la derniére solution
permettrait donc d’économiser les neuf
dixiémes de la somme dépensée pour la
traction d'un camion A essence. En effet,
pour parcourir 100 kilométres dans les condi-
tions indiquées ci-dessus, il suffit de briler
180 kilos de charbon de bois 4 65 francs la
tonne, alors que pour obtenir le méme résul-
tat, il faudrait dépenser environ 166 liires
d’essence & O fr. 70, prix d’avant guerre.

Le gaz pauvre obtenu au moyen d'un

fl

médiocres et c’est 4 leur fonctionnement
incertain et irrégulier qu’il faut attribuer les
insuceés du début. La mise au point du
gazogeéne actuellement en service sur le
camion & gaz pauvre qui fonctionne aux
armées a été particulitrement longue et
laborieuse, car il n’a pas fallu moins de neuf
années d’efforts et de transformations suc-
cessives pour obtenir un résultat satisfaisant.

On aurait pu, semble-t-il, faire fonctionner
le nouveau gazogéne 4 'anthracite, combus-
tible dont I'encombrement est inférieur &
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LOCOMOTEUR A GAZ PAUVRE POUR CIIEMIN DE FER A VOIE ETROITE

gazogéne i charbon de bois présente, par
rapport a4 la wvapeur, un autre avantage
important qui est de réduire la quantité
d’eau d’alimentation nécessaire 4 30 ou 40
litres par jour, quantité notablement infé-
rieure a celle que consomment les meilleures
chaudiéres & petits éléments pour automo-
biles, notamment le fameux générateur
américain Dobble, décrit précédemment
dans La Science et la Vie(n° 88, page 51).
Les camions & gaz pauvre rendent de
grands services dans les colonies ol Ieau
est rare, mais ou I'on se procure facilement
le charbon de bois sur place, comme en
Algérie, & Madagascar, ou au Maroe.
Les gazogénes employés autrefois pour la
production du gaz pauvre en vue de la {rac-
tion automobile avaient donné des résultats

celui du charbon de bois, car son pouvoir
calorifique est considérable. La raison qui a
fait donner la préférence au charbon de bois
est I'absence de goudron dans les gaz aux-
quels il donne naissance et dont I'épuration
est rendue ainsi trés facile. Il en résulte que
les organes du moteur ne sont pas salis par
les goudronms, inconvénient qui se produi-
rait slirement avec Danthracite & cause
de sa haute teneur en matiéres volatiles.

La mise en marche des moteurs & gaz
pauvre a lieu, soit & I'air comprimé, soit a
lair carburé. La mise en route du moteur
Caze se fait au moyen d’air carburé prove-
nant d'un carburateur i essence. On ouvre
ensuite peu 4 peu un robinet 3 boisseau, afin
de mettre le gazogéne en action. En cas de
panne ou lorsqu’il faut donner un fort coup
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TYPE DE LOCOMOTIVE A GAZ PAUVRE (GAZOGENE AU BOIS) POUR VOIES FERREES

de ccllier, le conducteur a done la faculté de
pouvoir marcher 4 Iessence pendant le
temps nécessaire, s’il le juge opportun.

Les illustrations qui accompagnent cet
article montrent comment sont disposés les

camions, les autobus, les locomotives ou les

groupes électrogénes actionnés par un moteur
4 gaz pauvre. Les camions, notamment,
comportent & 'avant un moteur & deux, a
trois ou a quatre cylindres verticaux un peu
plus volumineux qu’un moteur similaire a
essence, car la vitesse de rotation ne dépasse

INSTALLATION COMPLETE D’UN GROUPE LELECTROGENE A GAZ PAUVRE
Le gazogéne est a anthracite ; il alimente un motcur fixe de 40 chevaux. Aw centre, on voit Tépurateur.
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pas mille tours.
Les pistons ont
75 millimetres
de diameétre et
1210 millimétres
de course. Le
poids de I'ap-
pareil atteint
400 kilos. Le
gazogéne me-
sure 155 milli-
metres de hau-
teursur60envi-
ron de largeur.
En résumé,
les camions a
gaz pauvre uti-
lisent un com-
bustible écono-
mique qu’on
peut se procu-
rer facilement
en tous pays et
dont I’emploi
supprime tout
danger d’incen-
die et surtout
d’explosion.
On a relevé
une consomma-
tion de 350kilos
d’anthracite
par dix heures
de marche sur
un bateau de

croisiére actionné par un moteur A gaz
pauvre de 70 chevaux, lui imprimant une

Chargeur

Ventilaleur

Portes regards

i

Prise de gaz

Cendrign

Cheminée

ELEVATION

Trompe|| deau

Apfipul

Moteur

4y

Laveur’

INSTALLATION D'UN GAZOMETRE AU BOIS DE 25 CHEVAUX
Ce gazomelre britle environ, par cheval, un kilogramme de bois,

sctures, copeaux, branchages, ele. -

vitesse de 10 nceuds

et demi; la coque
avait une longueur
de 18 m. 25, une
largeur de 8 m. 05,
avec un tirant d’eay

de 1 m. 06.

Il existe, de
méme, des loco-
motives 4 gaz
pauvreconsom-
mant trés peu
d’eau et dont
le poids mort
est insignifiant
par rapport a
celui des loco-
motives a va-
peur. Ces loco-
motives & gaz

pauvre étant assez légéres et manquant

MOTEUR «GARDNER» TYPE VERTICAL, FONCTIONNANT
AU GAZ DE VILLE OU AU GAZ PAUVRE

d’adhérence, on utilise ’adhérence des wa-

teurs agricoles.

gons remor-
qués. Dans ce
cas, une trans-
mission a4 car-
dan avec diffé-
rentiel ou une
chaine sans fin
avecroue 4 cli-
quet, montée
sur chaque wa-
gon. est com-
mandée par la
locomotive.
Grice & cet ar-
tifice, un cer-
tain nombre de
wagons faisant
partie de la
téte du train
deviennentmo-
teurs et 1'adhé-
rence se trouve
augmentée de
leurpoids total.
On peut ainsi
transporter un
tonnage impor-
tant méme sur
une petite voie
Decauville de
60 centimetres.
L’emploi de ce
matéricl léger
serait trés inté-
ressant au Ma-

roc, olt 'on manque souvent d’eau et de
houille. On éviterait de fatiguer les voies mili-

taires de 60 centimeé-
tres par la circulation
des locomotives a va-
peur dont le poids mort
est extrémement éleveé,

Enfin, le bas prix de
revient du gaz pauvre

a permis son applica-

tion aux grou-
pes électroge-
nes.Ladynamo
est reliée rigi-
dement au mo-
teur a grande
vitesse par un
manchon d’ae-
couplement.
On pourrait
également en-
visager l'adap-

tation du gazogéne 4 gaz pauvre & des trac-

P. pE MONTGOLFIER.
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LE CUIRASSE AMERICAIN “ NEW-YORK "
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Ce magnifique bdtiment de guerre jauge 27.000 tonnes; il est armé de 10 canons de 355 mm.
en trois groupes de lourelles doubles; sa vilesse normale est d'un peu plus de 21 neuds.



LES DISTANCES DE COMBAT A LA MER
ET LA PERFORATION DES CUIRASSES

Par le commandant A. POIDLOUE

cées dans le titre de cet article, il est

indispensable de passer rapidement
en revue l’évolution de la grosse artillerie
de marine et sa situation actuelle.

Le calibre de la piéce est le diamétre de
I’ame ; sa longucur (L.) s’exprime en cali-
bres : une piéce de 30 em. de 50 calibres
(L.50)a30cm. X 50 cal.de long = 15 métres,
La vitesse initiale (Vil.), mesurée en metres
par seconde (m. s.) est la vitesse de départ
du coup a la bouche ; les angles de tir sont
les angles que fait la piéce avec I’horizontale ;
les angles de chute sont les angles de la
trajectoire ou ligne courbe suivie par le
projectile avec la normale au point de chute ;
la vitesse restante en metres-secondes (m. s.),
est celle qu’a encore le projectile & un point
de sa course ; 'unité d’énergie, exprimée en
tonneaux-metres (t. m.), est la force voulue

POUR I’étude des deux questions énon-

pour soulever une tonne 4 un metre ; tous
les calibres sont exprimés en millimétres
(mm.) ; 305 signifie donc 305 millimétres.
Il n’est réellement possible de juger de la
valeur d’un instrument de combat qu’aprés
une éprcuve prolongée sur le champ de
bataille ; malheureusement, les différentes
batailles ou engagements sur mer, y compris
ceux de la guerre actuelle, se sont déroulés
dans des conditions tellement particuliéres,
qu’il existe encore des doutes trés sérieux
dans 'esprit de bien des gens sur le calibre
maximum gue doivent avoir les piéces, leur
groupement, le déplacement des navires.
Comme il n’y eut pour ainsi dire pas de
plaques de cuirasses perforées 4 Tsushima
par les gros projectiles de 805 russes ou
japonais, la plupart des experts maritimes
admettaient qu’il ne fallait pas chercher la
décision avec les gros calibres, mais obtenir,
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TOURELLES AVANT DU RECENT CUIRASSE AMERICAIN « PENNSYLVANIA »

Ce navire, de 33.000 tonnes, posséde 4 tourelles iriples superposées armées de canons de 355 milli-
métres. Les essais ont démoniré que armement des tourelles inférieures pouvait supporter sans incon-
vénient le tir des piéces des tourelles supérieures, et Péciproquement.
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TYPE DE NOUVEAU ‘CROISEUR DE BATAILLE, A GRANDE VITESSE, DE LA FLOTTE DES ETATS-UNIS D’ AMERIQUE
Ce bdtiment a un déplacement de 35.000 ionnes ; il a 266 melres de longueur el sa puissance est de 180.000 chevaux, donnant une vitesse de 35 neeuds.

Les machines, mues éleciriquement, peuvent étre manaeuvrées de la passerelle par le commundant.

par un feu rapide et soutenu de 1’artil-
lerie moyenne, la désorganisation de
tous les services, la disiocation des pié-
ces, des incendies et des voies d’eau.

Parut alors le cuirassé anglais « Dread-
nought » qui révolutionna toutes les idées
et qui fut pris immédiatement comme
type par les marines de toutes les gran-
des nations, bien qu’il n'eit que dix
gros canons de 305 et des piéces de 102
pour Partillerie légére. Les plans étaient
antérieurs a la bataille de Tsushima et
son auteur avait prévu que les futures
distances de combat seraient détermi-
nées par la portée des nouvelles torpilles,
qui dépasserait sfirement 10.000 métres.

Son point de départ s’étant d’ailleurs
vérifié, il en est résulté que les piéces
de 305 mm. (le calibre le plus élevé uti-
lisé au moment de la construction de son
cuirassé), devenaient impuissantes, 4 cette
distance, contre les plaques de ceinture
de DPépoque, qui ne dépassaient pas
305 mm. d’épaisseur et qui atteignent
355 mm. a I'heure actuelle et méme
480 mm. pour les fronteaux des tourelles
américaines. Il fallut donc augmenter la
puissance des piéces, soit en allongeant
les canons, soit en accroissant les calibres,
ce qui conduisait dans les deux cas & une
augmentation de déplacement, et, dans
le second, & une diminution du nombre
de ces mémes piéces. L’allongement des
piéces avec I’emploi de poudres plus
vives avait linconvénient trés sérieux
d’accélérer trés rapidement I'usure des
canons et leur mise hors de service. En
Angleterre, aprés de laborieux travaux,
on vit successivement apparaitre le 305
allongé (L. 50), le 843 n° 1 (L. 45), le
843 n° 2 (L. 45), le 881 (L. 45), et si les
bruits venant d’Amérique sont exacts,
une piéce d'un calibre encore plus élevé
fera son apparition sous peu. L’accrois-
sement des calibres permit aux Anglais
de réduire la proportion de nitro-glycé-
rine des poudres, qui descendit de 54 &
36 0/0 pour le 343 et augmenta sensible-
ment le nombre de coups que pouvaient
tirer les canons avant d’étre mis hors de
service. Toutes les nations ne suivirent
pas cet exemple, en particulier 1’Alle-
magne, qui se cramponna au 280 (L. 45),
qui devint le L. 50, puis au 805 (L. 45)
qui passa au L. 50, et ensuite, trop tardi-
vement, sauta, d’un bond, au 381 (L. 50)
pour les navires qui sé trouvaient encore
sur les chantiers avant 1a guerre.

En France, I'augmentation des calibres
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ne fut adoptée qu’avec difficulté P'un de
nos amiraux, ministre, soutint avec convic-
tion, au Parlement, que les Danton, avee
leurs quatre piéces de 305 et leurs douze
240, étaient supérieurs aux Dreadnought an-
glais ; on allongea

tourelle double de 343 (L. 45) ptse 1.200
tonnes de plus qu’une tourelle de 305 (L. 45),

Les étapes par lesquelles ont passé ces
accroissements de calibre nécessités par I’aug-
mentation des distances sont, certes, des
plus intéressantes.

le 805 a (L. 50) [
pour les types ||
Courbet, mais ce |
ne fut que grace
a Dlinsistance du
Parlement qu’on
adopta le 840 (L.
45) des Lorraine,
des Normandie et
des Tourville.

Quand on dis-
cuta les plans de
la Normandie au
conseil des Tra-
vaux, il y avait
deux projets en
présence, I'un com-
portant douze
piéces de 340 et
I’autre, seize piées
de 305; ce ne fut
pas sans opposition
que les premiéres
furent adoptées.

Aux Etats-Unis,
apres de trés longs
pourparlers, on
s'est arrété a le
piéce de 400 (L.
45) comme calibre
maximum.

Sur les grands
croiseurs de pa-
taille Tiger, Lion,
I’armement est
composé de 343
(L. 45) pour les
plus récents : les
anciens n’ayant

\“i'

[ s ‘!Ml 5
Y

On effectua de
trés nombreux es-
sais pour arriver 4
déterminer 1’in-
fluence exercée sur
le rendement, soit
par une augmenta-
tion de la vitesse,
soit par I'accrois-
sement du poids
de Pobus unique
adopté partout
aujourd’hui et qui
porte le nom d’o-
bus de semi-ruptu-
re. Il est muni, au
culot, d’une fusée
de retard qui em-
péche le projectile
d’éclater avant
qu’il ait traversé
la plaque attaquée.
Son action devient
alors d’autant plus
destructive que 1’é-
norme quarntité de
gaz produits par
Pexplosion de sa
charge de mélinite
ou de trinitroto-
luol a une pression
telle qu’elle occa-
sionne des dégits
trés sérieux en de-
hors de ceux qui
sont produits par
les éclats. Ces gaz
ont, en plus, une
action toxique sur

que des 805 (L. 45)
ou (L. 50) ; en Al-
lemagne, I'Hinden-
burg a, parait-il,
des 356, le Luizow,
coulé au Jutland,
était le seul a pos-
séder des 305 : les autres croiseurs n’ayant
que des piéces de 280 (L. 45) ou (L. 50).
Les nouveaux croiseurs américains, de
31.800 tonnes, 180.000 chevaux vapeur,
35 nceuds de vitesse, dotés de machines mues
électriquement, seront armés de huit 875
(L. 45). Pour donner une idée des poids, une

L’UNE DES PLATES-FORMES DU CONTROLE DE TIR
D’UN CUIRASSE AMERICAIN

Au liew de mdts tripodes rerforcés, ces plates-formes
sont portées par des treillis de lattes dacier qui ont
résisié avec succés au lir des grosses piéces.

le personnel, sur-
tout &4 cause de
I'oxyde de carbo-
ne qu’ils renfer-
ment et par les
effets de désorgani-
sation des vais-
seaux sanguins et les troubles par choe
qu’ils exercent sur l'organisme. Pour ces
essais, on a choisi trois projectiles de 805,

.dont les poids et les vitesses sont tels

qu’ils donnent & la bouche la méme énergie
de perforation, 731 mm. (Tableau p. 106).
On voit que c’est le projectile le plus lourd,
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EN MILLIMETRES

PERFORATION EN COUPS DROITS
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de 540 kilos,
avec la plus
petite  vitesse
initiale, Vit =
750 métres, qui
donne les meil-
leures perfora-
tions et que
cest 4 9.000
meétres que I'é-
carts’accentue.
Le projectile
lourd a encore
I'avantage d’u-
ne plus grande
charge en mé-
linite ou trini-
trotoluol, de
ricocher moins
facilement que
le projectile lé-
ger, quand il
vient attaquer
la plaque avec
une certaine
incidence.
Pour raisons
d’économie,
d’argent et de
poids, on dé-
buta, comme
nous l’avons
déja dit, par
I'allongement.
Voici les ré-
sultats précis
d’un allonge-
ment de piéces :
Un canon de
305 (L. 40),Vit.
= 790 m. s.,
énergie 4 la
bouche 12.640
t. m. (projectile
385 k.), trans-
formé en 1908
en canon de
(L. 50), donna,
avec le méme
projectile et
une vitesse de
917 m. s., une
énergie a la
bouche de
16.450 t. m.
Le premier
perforait 406
mm. et le se-
cond, 483 mm,

a4 4.570 metres ; mais ces vitesses initiales
conduisaient & des pressions trés élevées
ct & des températures atteignant de 8 a
5.000° pour certaines poudres, températures
qui ne s’abaissent que de 20 9} & la sortie
de la bouche. Ce développement intense
de chaleur n’agit d’abord que sur une trés
faible épaisseur de la partie de I'ame du
canon entourant la charge et il s’y produit
une dilatation assez considérable qui em-
péche la chaleur de se dépenser par trop
dans les couches de métal environnantes.

On sait que dans les grosses piéces de
marine, pour éviter de dangereux retours de
flamme qui se manifestent quand, aprés
I'ouverture de la culasse, I'oxygéne de I'air se
trouve en contact avec des résidus en
ignition de la charge, on lance dans le canon
une violente chasse d’eau et d’air comprimé
a des pressions variant, en Angleterre, de
70 & 140 atmospheres. Il en résulte un brus-
que abaissement de température, le métal
de la couche superficielle de I'dme se durecit
4 la longue et il se produit un resserrement
moléculaire avec stries; ces stries de surface
constituent un milieu particuliérement favo-
rable pour de nouvelles dégradations.

Il se produit également un élargissement
diamétral et un faible allongement des parois
de la chambre de combustion, ce qui permet
aux gaz chauds, dans les coups suivant le
premier, de ‘passer entre la surface du tube
intérieur et les parois du projectile; ce fait
ameéne de trés fortes érosions dans les rayures
et une diminution sensible de la vitesse.

Enfin, pendant le moment, trés court, qui
suit I'explosion, les gaz exercent une pres-
sion énorme sur les parois de I’ame, et dans
leur mouvement trés rapide vers la bouche,
ils entrainent avee eux des particules
d’acier qui peuvent étre évaluées & un tiers
de kilogramme par chague coup (Nauticus).

Pour permettre de se rendre bien compte
des différences qui existent entre deux piéces
de calibres assez fortement inégaux, celle de
805 et celle de 343, nous donnons a la page
108 deux tableaux qui contiennent les
portées, les angles de chute, la dispersion ou
pourcentage des coups et les perforations.

Nous parlerons des obus, de leur poids, de
leurs capes ou coiffes et de leur forme quand
nous traiterons la question éminemment
intéressante des perforations de cuirasses.

Une des surprises et non des moindres de
la guerre maritime actuelle a été la révélation,
par les rapports officiels émanant du com-
mandement, des distances auxquelles les
premiers coups de canon ont été tirés.

Avant la guerre, on ne songeait guére a
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HYDRAVION LANCE DU PONT ARRIERE D’UN CROISEUR DE BATAILLE

Nos alliés d’outre-Atlantique ont utilisé les machines volantes pour observer les points de chute des
projectiles. Les résultats ont été irés satisfaisants, et lon espére pouvoir tirer & 23.000 mélres et plus.

dépasser 12.000 métres. autant qu’on voulail
bien le dire; toujours est-il qu’aux iles
Falkland, I'amiral Sturdee coula le Gnei-
senau et le Scharnshorst 4 une distance
variant entre 14 et 16.000 métres ; ’opéra-
tion fut d’ailleurs trés longue (deux heures);
I’Invincible et I'Inflexible, marchant de 23 4
25 nceuds (1 nceud = 1.852 meétres) & I’heure,
eurent, environ, un touché par canon toutes
les soixante-quinze minutes. Au combat du
Dogger-bank, I'amiral Beatty ouvrit le feu
a4 16.000 metres, et amiral Evans, venant
appuyer ’escadre Beatty, au Jutland, tira
son premier projectile 4 18.000 métres.
Daprés le récit semi-officiel du capitaine

Holliveg, de la marine allemande, les croi-
seurs germaniques n’auraient répondu au
feu de I’amiral Beatty qu’a une distance de
11.800 meétres : ils n’étaient armés, il est vrai,
que de canons de 280 et de 805, alors que
les Anglais avaient des 843 et des 305, maisla
protection des croiseurs anglais était trés
inférieure 4 celle des croiseurs allemands, qui
firent preuve d’une résistance trés sérieuse
et qui étaient, d’ailleurs, aussi protégés que
les navires anglais antérieurs a4 la classe
des cuirassés Orion; les ceintures anglaises
variaient d’épaisseur de 229 mm. et 178 mm.
4 102 mm., les croiseurs allemands étaient
ceinturés de 280 mm. et le Seydlitz, de
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CANON DE 305

(Li=50) projectile 385 k.; Vit.=915 m. s.; énergie &

C’est pour répondre aux be-
soins du tir centralisé et du tir

la bouche 16.450 t. m.; coups par minute 1,89 a 2, ©Mautonomie, quona des postes
télémétriques complétement in-

. X dépendants des pitces et des

Dis- | Angles |Coups Vitesse | Energie | PéRétra- | is1ametres 3 ces mémes pieces.
de el resif:ianée en fin de :é?; Voici comment les choses se

tance en hnde assent généralement : on voit
GhUtEs | ot parcours | PATCOUS | Krupp ge la hune des fumées & I’hori-

meétres. |degrés min.| % | meétr. sec. |tonn. métr.[ millimétr. zon, puis I'extrémité des mats,
les sommets des cheminées, les

3.000( 10 18 | 95,11 74T 10 950 561 superstructures et enfin la coque
6.000] 8° 26’ |53,1 606 7 210 416 de I'ennemi. Les télémeétres de
9.000) 7o 24* | 18,7 490 4 740 807 Barr and Sitroud donnent les
12.000| 18° 66° | 7,34 | 408 3 270 236 distances successives d’appro-
15.000 | 21° 08’ | 3,29 346 2 850 187 che ; quand ces distances attei-
18.000 | 332 24’ | 1,48 310 1 400 170 gnent la portée a laquelle le
commandant estime que le feu

300 mm. Cette question des distances a
une importance primordiale, ear le but a
atteindre par l'artillerie peut se définir ainsi :
frapper le premier, le plus loin, le plus juste,
le plus vite et également le plus fort.

On sait que les distances s’obtiennent au
moyen du télémetre Barr and Stroud ou de
ses dérivés, qui rentrent dans la catégorie
des instruments dits & coincidence, dont
La Science et la Vie a déja donné la descrip-
tion. Dans un oculaire unique, 'observateur
voit deux images distinctes d’un mét ou
d’une cheminée de ’ennemi ; & 'aide d’une
vis de rappel, on fait coincider ces deux
images et on lit la distance sur un vernier.

Les derniers télémeétres ne donneraient
qu'une erreur approximative de 82 métres
a4 une distance de 15.000 métres, avec des
longueurs de base de 10 meétres.

Ils sont placés, soit dans les postes de tir
d’oli émanent les ordres du di-
recteur du tir (officier canon-
nier), soit & chaque pit¢ce ou
groupe de Dpieces, et protégés
contre les éclats par des enve-
loppes fortement cuirassées.

doit étre ouvert, il donne 1’or-
dre au directeur du tir de commencer le feu.
Quelques coups d’essai sont tirés et si le
centre des gerbes d’eau, parfois tres élevées,
(jusqu’a 100 meétres), tombe sur le navire
ennemi, ordre est lancé électriquement 2
toutes les piéces de faire feu. Si les distances
télémétriques sont inexactes, ce qui arrive,
on régle le tir comme dans I’'armée, en en-
cadrant ’ennemi dans des coups de réglage.
Comme on ne voit, en général, que les
coups courts, les coups longs bons en direc-
tion étant cachés derriére la coque de I'en-
nemi, l'expérience de 1officier canonnier
entre en jeu, et, griace a de puissantes jumelles
stéréoscopiques, il peut juger la situation.
Le feu général a été commandé ; on con-
tinue & donner des indications de distance au
moyen des télémeétres tout en observant
toujours les points de chute des rafales de
projectiles et les coups qui atteignent le but

CANON DE 343

(L = 45 calibres) = 21 m. 70; projectile 567 Kk.;
Vit. = 868 m. s.; énergie a la bouche 21.760 t. m.;

coups par minute 1,5.

Les tirs de combat se divi- . .
sent cn deux parties bien dis- Dis- | Angle [Coups Vitesse Energie Pénétra-
tinctes : le tir centralisé ot les de i rﬁsg’r'lngz en finde| Hom
chefs de pi¢ce n’ont qu’a exé- tance : & acier
cuter strigtement les ordres re- Glge: | ik parcours | PATCOUTS | Krupp
cus de la direction du tir, et le |Tmatres. |degrés min.| 9 | motr. sec. |lonn. matr.| TUTImoir.
tir d’autonomie ou ils repren-
nent complétement leur initia- 8.000| 1o 22’ |99,92 734 15 580 636
tive et leur liberté d’action. Le 6.000] 380 25’ |53,25 612 10 420 490
role du commandant du bati- 9.000( 6° 36° | 22,38 505 7 870 373
ment, fivé rigidement par les | 12.000| 11° 37’ | 8,98 422 5 150 238
réglements, se borne & la dési- |15.000| 18° 20’ | 4,18 365 3 850 234
gnation du but et a4 l'ordre de [ 18.000| 26° 43’ | 2,20 335 3 240 207
commencer ou de cesser le feu.
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et se distinguent nettement quand les projec-
tiles font explosion ct que le navire est isolé ;
quand plusieurs navires tirent sur un groupe
ennemi, les points de chute sont trés diffi-
ciles a distinguer les uns des autres.
L’officier de tir a estimé & vue la route que
fait I’adversaire et sa vitesse ; en les combi-
nant avec sa propre route et sa propre vitesse,
il posséde les éléments voulus pour obtenir
graphiquement la variation de la distance.
C’est la solution du probléme bien connu :

ne sont plus les mémes et on doit recommen-
cer un nouveau réglage ; c’est pour cela que
les officiers canonniers demandent instame
ment qu’autant que possible, &4 moins de
nécessité bien démontrée, on n’ordonne pas
de grands changements de direction qui fas-
sent varier les éléments du tir et les obligent
a arréter le feu jusqu’a ce qu’ils aient réglé
de nouveau leur tir. De son cdté I'ennemi
peut méme battre en arriére pour dérégler
un tir efficace qui lui cause trop de pertes.

CUIRASSE SE DEFENDANT A L’AIDE DE SES PETITS CANONS CONTRE UNE ATTAQUE DE
NUIT MENEE PAR DES DESTROYERS

Comme les destroyers, filant @ la vitessc de 30 neeuds, se déplacent de prés d'un kilomeétre par minute
et qu'on ne les distingue bien la nuit qu'da trois ou quatre mille méires a Paide des projecteurs, on ne
-peut les arréter efficacement que par des tirs de barrage irés nourris.

étant donné deux mobiles & une distance
initiale déterminée, parcourant, a des vitesses
connues, des rouies convergentes ou diver-
gentes, i partir d'une époque fixée, a quelle
distance seront-ils I'un de 1'autre une heure
ou une minute plus tard, par exemple?
Comme le procédé graphique est trop lent
pour étre utilisé pendant le tir, on emploie
différents appareils que nous ne pouvons
songer 4 décrire ici, désignés sous le nom
d’horloges de variation de distance; ils per-
mettent de solutionner ce délicat probléme.

Si I’on modifie soi-méme sa route et sa
distance ou si I’ennemi change sa route ou sa
vitesse, la distance et la variation de distance

Maintenant la question se pose : 4 quelle
distance maximum pourra-t-on tirer ?

La réponse dépend, en grande partie, de la
hauteur des points d’observation qui est
limitée par la nécessité d’avoir des plates-
formes trés solides pour les postes de tir et
pour des appareils dans le genre de celui
de I'amiral Percy Scott, qui est employé sur
la plupart des navires de la flotte anglaise ; il
ne concerne d’ailleurs que le tir centralisé.

En haut d’une hune trés élevée et sur un
mit trés renforcé pour résister aux projec-
tiles se trouvent des appareils de mesure
de distance, de correction, de contrdle.

Les tourelles sont pointées automatique-
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ment en direction en tenant compte des cor-
rections nécessitées par la force du vent et
les vitesses; les canons sont également poin-
tés de la hune au moyen de transmissiocns
électriques trés puissantes. Le directeur du
tir fait faire feu lui-méme a toutes les
piéces sur un objectif que les chefs de piéce
ne connaissent méme pas. Les dépenses
occasionnées par

diminuer la vitesse de tir de ses piéces ; le
premier jour du combat de Tsushima, il
avait .dépensé trente-trois & trente-quatre
coups par canon de 305, soit le tiers des
munitions affectées aux piéces de ce calibre ;
quatre-vingts coups par canon de 150, soit
la moitié de leur réserve, et un quart des
coups de 75 (cinquante coups par piéce).

' On a d’ailleurs

cette installation
moderne ont été con-
sidérables et tous les
navires anglais doi-
vent en étre munis.

Dans les jour-
naux britanniques,
on adonné les résul-
tats de tirs compa-
ratifs exécutés par
I'Orion, employant
les méthodes habi-
tuelles, et le Thun-
derer, qui possédait
les appareils perfec-
tionnés Percy Scott.

L’expérience eut
lieu & Bantry Bay,
avec des roulis de
18¢ ; le Thunderer,
par quatre salves de
cinq coups et trois
salves de dix coups,
obtint quarante et
un touchés a 9.000
métres sur cinquante
projectiles lancés.
Son tir fut tellement
supérieur a celui de
I'Orion qu’il fut dé-

déja -pu constater
dans les tableauxque
nousavons donnés et
qui contiennent les
caractéristiques des
piéces de 305 et 343
combien les pour-
centages diminuent
rapidement avec la
distance du tir.

Il y a encore un
autre facteur qui in-
tervient a cause de
la courbure de la
terre : I’horizon s’a-
baisse, & 9 kilome-
tres, de 5 metres; a
18 kilométres, de 20
meétres ; a 27 kilomeé-
tres, de 45 meétres ;
a4 26 kilometres, de
70 meétres. Ainsi, a
36 k:lomeétres, il se-
rait trés difficile de
voir méme les hunes
d’un navire d’un
poste élevé ou d’un
fort situé a terre.

Les Américains se
sont servis récem-

\\

cidé d’adopter im-

ment dhydravions

médiatement le sys-
téeme Percy Scott,
bien qu’il en résultit
une dévense de
12.500.000 franes.
En plus de la hau-
teur possible de la
plate-forme, entre

MODELES RECENTS D’OBUS AMERICAINS ET
ANGLAIS, A CAPE

Le poids de la cape est de 6 & 7 0/0 du poids

total du projectile. Les courbes extéricures de la 1éle

de logive sont des arcs de circonférences décrites

avec des rayons de longueur égale au nombre de
calibres indiqués sur les figures.

pour régler leurs tirs
en mer par l'obser-
vation des points de
chute et les résul-
tats auraient été sa-
tisfaisants; ils espée-
Tent arriver, par ce
moyen, a tirer a

en ligne la dépense de projectiles qui devient
trés ¢levée si 'on veut obtenir des résultats
efficaces 4 grande portée. En outre, les appro-
visionnements des grosses pitces sont relati-
vement faibles (de cent & cent trente coups
par canon). L’amiral Kamimura, en 1904,
fut obligé, faute de munitions, d’abandonner
la poursuite du Gromoboi et du Rossia.

De son coté, 'amiral Togo, qui comptait
combattre l’escadre russe de Rojestwensky
jusqu’aVladivostock au besoin, fut forcé de

23.000 meétres, ce qui serait trés beau.
De tout ce qui précéde, on peut conclure
que, dans les futurs engagements, les pre-
miers coups, avec des calibres de 881 ou de
400, pourront étre tirés 4 des distances de
20.000 metres au maximum, mais notre
opinion personnelle est qu'a part les coups
tirés pour désénerver le personnel, il y aura
intérét a conserver ses munitions jusqu’a une
distance de 14 a 15.000 métres avant de
commencer un tir continu et assez lent ;
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TIR A TUUTE VOLLE D’UNE PIECE MARINE DE 305 MILLIMETRES

On voil qu'en fin de course la trajectoire est presque perpendiculaire aux ponis cuirassés, dont I'épais-
seur est, en général, de 75 mm., c’est-a-dire relativement faible.

la vraie distance de feu nourri sans arrét Indépendamment de I'incidence, ou angle
ne parait pas devoir dépasser 12.000 métres sous lequel la plaque est le plus souvent
dans des conditions atmosphériques moyen- frappée, car il n’y a guére que dans les poly-
nes. Il peut arriver que deux forces navales gones qu’on aura des coups normaux, la
se rencontrent la nuit; les distances seront forme plus ou moins allongée de I’obus a une
alors fonction de la portée des projecteurs trés grandeimportance. Nous avons donné le
électriques qui ne dépasse pas 5.000 métres; croquis d’un nouvel obus américain, qui a
le plus souvent, les combats de nuit seront wune pénétration supérieure, parait-il, de
constitués par des attaques de destroyers. 65 9, & celle des projectiles moins allongés.

Pour les perforations, nous ne nous occupe- Presque toutes les plaques cuirassées sont
rons que des obus de semi-rupture qui, autant en acier au manganése nickelé, chromé;
qu'on peut le savoir, seraient, a leur surface extérieure est cémentée,

I’avenir, les projectiles uniquement
employés et, en plus, de ces mémes
obus avec cape. Cette cape a été
imaginée par I’amiral Makarof

pour protéger la pointe de I'obus /
au moment ou il frappe la cuirasse
ennemie; elle sert d’amortisseur.

durcie jusqu’a une certaine épais-
seur, pour que l'obus éclate & I'ex-
térieur, autant que pos-
sible. La seconde partie
est trempée moins
fortement, de fagon
que si la pointe de
Iobus a perforé la'par-
tic cémentée, elle offre
la plus grande résis-
tance possible a4 la pé-

Obus de 343" (45 calibres)
lancés d'une distance de Iﬂﬂﬂﬂ_métres

P
l e

-
-

-~

~~
Angle de chute 7~ _

e _ cAmgte de chute.
277 5 Al

—
-

LES EFFETS DU TIR, A DES DISTANCES VA.‘RIfJES, SUR UN CUIRASSE MODERNE

On peut constater sur ce dessin qu'une forte cuirasse de proiection des ponis supéricurs est indispen-

sable avec des distances de tir qui alleignent 18.000 métres; elle est également nécessaire pour les

bombes lancées par avions. Quand le navire se présenie dans le sens de la longueur, le danger de per-
foration des plaques de cuirassemenf augmente considérablement
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A 2700 METRES A 17.300 METRES
—_— | T — A ——__
Espace Pénétra- 4

dange- p— Espace Pénétra-

res‘ipgél : Energie. | Rormale. | gange- | Energie. | tion
77,60 de Formule |. o ix normale
hauteur. Dayis. o )

805 (L. 50) métres. t. m. m/m metres. t. m. m/m .
Poids 67 ton- A 9.140 me-
nes, Projectile tres le pro-
894 kil., Vites- jectile perce
se 870 m. s., 395 mill_imé-
Energie & la . tres, mais ne
e s ee| 436 12.388 584 112 8.204 449 perfore_pas
t. m. 2 coups 805 millime-
par minute. tres au dela

Calibres de dP: 14.000

I' Arkansas. metres.

355 (L. 45)

Vitesse 660 m. A 9.140 me-
s., Poids 71 tres il perce
tonnes, Projec- 400 millime-
tile 685 kil., tres d’acier
Eﬁgi;ff SKL| 331 | 15608 | 6096 | 8960 | 9540 | 526 oo R rse
bouche 20.345 pas 305 milli-
t. m. 1 coup métres aude-
par minute. la de 16.000

Calibres du meétres.
Pennsylvania.

406 (L. 45)

Poids 96 ton-

nes, Vitesse Ne traverse
6385 m. 5., Pro- pas les pla-
jectile 952 kil., , ques de 305
Energie a la 365 23.442 723 86 18.930 592 millimétres
bouche 81.309 au dela de
t. m. 16.000 me-
Calibres des tres.

piéces du cui-

rassé Colorado.

nétration. Ces plaques qui, en Angleterre,
sont fabriquées d’aprés le procédé Krupp,
coltent de 2.250 4 3.000 franes la tonne.

Nous rappellerons trés sommairement
comment se passe l'opération. Le métal,
composé d’acier doux allié & du nickel, du
manganése, du chrome, est coulé en lingots,
et quand ceux-ci se sont refroidis & une tem-
pérature de 500 degrés centigrades, ils sont
réchauffés & 1.200°, laminés jusqu’a I'épais-
seur demandée puis courbés sous la forme

voulue pour s’adapter aux emplacements
qu’ils doivent occuper sur le navire.

La carbonisation commence alors et se
continue pendant trois semaines sans la
moindre variation de température. En
général, deux plaques sont placées vis-i-vis
I'une de I'autre — les c6tés qui doivent étre
a I’extérieur étant en face — et sont chauffées
4 une température voisine de 9000°.

On lance alors entre les deux un jet de gaz
carbonique, et I'opération se continue jus-
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Calibre Epaisseur Distance Vitesse | Vitesse restantc|  Distance
dela pl a laquelle nécessaire a laquelie
it ¢la plaque|ejie est traversée| TOStAnte | Lour une les plaques
Vitessc initiale. (i traverser.| normalement. | néeessairc. |incidence de 45°| sont perforées.
8053V.686m.s.| 303 m/m 8.127 m. 557 m. s, 617 m. s. 3.613 m.
35.56V.656m.s.| 35.56 m/m 6.802 m. 532 m. s, 612 m. s. 2,102 m.

qu'a ce que les plaques cn préparation ajent
absorbé le gaz 4 une certaine profondeur.

On les enltve ensuite et elles sont plongées
dans des bacs remplis d’huile, ol elles acquié-
rent une trempe encore plus dure ; les o6tés
opposés, comme nous l’avons dit, ont été
moins chauffés de fagon & acquérir plus de
résistance 4 la pénétration ; cette différence
d’état des deux parties de la plaque I’empéche
de se fendre sous ’effet du premier choc.

On la réchauffe encore 4.6009, puis elle est
plongée dans de I'eau froide, et, pour termi-
ner cctte opération déja longue, on chauffe
la partie extérieure & 900° et on la refroi-
dit par un jet d’eau lancé contre sa surface.

Pour la fixer sur I'armature du navire, on
intercale une épaisse couche de teck, qui est
complétement traversée par des boulons
lesquels sont vissés dans la partie arriére de
la plaque sans arriver 4 la partie cémentée,

Les données des deux tableaux qui pré-

cédent ont été prises dans les pubucations
spéciales anglaises, allemandes ou américai-
nes. (Pour ces derniéres les chiffres provien-
nent des Etablissements Bethlehem. notam-
ment celle' du canon de 40 ecm du Colorado.)

Les pénétrations se rapportent a des tirs
contre "des plaques cémentées Krupp par
des projectiles munis d’une cape -ou coiffe.

L’espace dangereux est la longueur en
meétres sur laquelle le projectile tiré d’un na-
vire a des chances d’atteindre son adversaire
dans la direction de la trajectoire.

Pour donner une idée de Linfluence de
lincidence, nous dirons qu'un 305 (L. 50),
vitesse 950 m. s., qui perfore normalement
une plaque de 420 mm. & 3.000 m., ne
perfore plus que 884 mm. avec 20° d’inci-
dence, 287 mm. avee 40° et 256 mm. a 45°.

La vitesse restante nécessaire pour perforer
les plaques de cuirassement des navires
augmente rapidement aveec la distance.

I .r,_-w.‘..t...ﬁ_._:.., DY Pt -

PLAQUE DE CUIRASSE « BETHLEHEM » (250 MM.) APRES ATTAQUE D'UN PROJECTILE DE 305
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PLAQUE CEMENTEE « BETHLELIEM» POUR CUIRASSE DI CEINTURE (337 M)M.)

En bus el a gauche, celte plagque a élé atiaquée par un obus tiré par une piéce de 335 millimétres: au
centre el a droite, elle a regu des projectiles de 305 millimetres.

On a pu remarquer combien rapidement
les angles d’incidence augmentent avec la
distance, Ainsi I'obus de 355 américain
(L. 50) frappe sous un angle de 5° & 9.144
métres ; a4 18.000 métres, cet angle est de
180 et il atteint 26° 4 21.000 métres.

Les résultats des tirs de polygone en ce qui
concerne les épaisseurs de plaque traversées
ne seront jamais que des chiffres sur du
papier, car au combat, en dehors des angles
que la trajectoire fera aux grandes distances
avec les plaques, il entrera en ligne de compte
I'angle que fera la direction que suit le projec-
tile et la plaque, suivant que le navire sera
dans une direction perpendiculaire au plan
de cette trajectoire ou sera frappé, dans sa
marche, sous un angle plus ou moins aigu.

Si 'on se bornait 4 ne considérer que les
pourcentages des tables de tir et les pénétra-
tions, on pourrait croire que, dans les combats
futurs, pas un navire ne résisterait aux coups
de Partillerie moderne. Les rapports officiels
des actions navales qui se sont déroulées
depuis le début des hostilités démontrent le
contraire, et, notamment, celle du Jutland.

Un fait d’abord 4 retenir est I’extraordi-
naire résistance des cing croiseurs allemands
qui furent soumis au feu des cing croiseurs
de I’amiral Beatty, armés de 843 et de 305, et
des quatre cuirassés de ’escadre Evans, du
type Quéen Elisabeth, armés de huit 375,

Le Lutzow fut coulé apres avoir regu au
moins quinze projectiles de gros calibre, le
Seydlitz, également, parait-il, mais ils ne
sombrérent pas pendant la bataille et la
distance fut inférieure 4 12.000 meétres.

Nous voyons également que la premiere
escadre, amiral Burley, se battit contre la
troisiéme escadre allemande & 11.000 métres.

Le tir du Marlborough (dix pieces de 343
L. 45), projectile : 635 kilos et 25 kilos d’ex-
plosif, fut particuliérement précis, dit le
rapport, contre un type Kaiser, armé de
dix 305, projectile 840 kilos, sur lequel il tira
sept salves de ses piéces de gros calibre,

Un .peu plus tard, ce méme -cuirassé,
atteint par une torpille, s’inclina fortement,
mais, quatorze minutes apres, il envoyait
quatorze salves successives & un Kenig
(dix 305, plaques de 350 mm. de ceinture).

En résumé, ni l'artillerie anglaise ni I’ar-
tillerie allemande, malgré toute leur puis-
sance, n’ont donné ce qu’on pouvait en at-
tendre. Il n’y avait, d’ailleurs, qu’a se sou-
venir des combats antérieurs ou jamais les
pourcentages, méme a des distances de 2.000 4
6.000 metres (Tsushima), n’ont atteint 10 9.

Il y a encore un élément dont les tables de
tir ne peuvent pas tenir compte : c’est I'état
nerveux des gens qui combattent et qui inter-
vient trés sérieusement dans ’action.

" CoMMANDANT POIDLOUE.



POUR ETEINDRE LE FEU CHEZ SOI
SANS LE SECOURS DES POMPIERS

Par Félix DAUVERGNE

Es incendies allumés par les bombarde-
L ments de ’ennemi ont appelé I’atten-
tion sur les moyens dont nous pouvons
disposer immé-
diatement pour
les éteindre, si-
non pour les
empécher d’éclater, ou, tout au
moins,pourenatténuer la gravité.
En dehors de I'eau, I'un des meilleurs
est, & n’en pas douter, I'emploi de ces
appareils mis dans le commerce depuis
une trentaine d’années et connus sous
le nom générique d’ « extincteurs »,
L’eau est assurément le plus simple,
et d’un usage qui est d’ailleurs
universel, mais il faut I‘employer
en grande quantité et elle-méme
occasionne presque toujours des
dégiats souvent irréparables.

C’est pourquoi les inventeurs
se sont efforeés de la supprimer
et de la remplacer par un autre
corps exempt de cet inconvénient
— probléme qui elit semblé jadis
irréalisable, alors que la théorie de
la combustion était mal con-
nue. Ils y sont parvenus, au
moins dans une large mesure,
par l'emploi d’appareils
projetant des ingrédients
exclusivement chimiques.

L’explication de leur fonc-
tionnement est des plus
simples. Qu'on en juge :

Pour qu'une combustion
se produise, il faut néces-
sairement qu’il y ait contact
intime entre un corps com-
bustible (bois, charbon, etc.)

combustion n’est possible. Meltez un corps
combustible en ignition sous la cloche de
la machine pneumatique et faites le vide: il
s’éteindra rapidement. Méme sans faire le
vide, il s’éteindra également, quoique moins
rapidement, quand la totalité Ge 'oxy-
geéne de l'air que contient la cloche
aura été absorbée parla combustion et
transformée en acide carbonique.
Done, en plagant une maison incen-
diée sous une immense cloche, on aurait
vite raison de I'incendie. Comme cela
n’est pas possible, comme il n’est pas
possible non plus de
faire le vide autour
d’elle, on chasse 1'air ¢n
contact avec elle en le
remplagant. par un gaz
non comburant, c’est-
a-dire inapte 4 entrete-
nir la combustion, le-
quel fut d’abord et est
encore, souvent, I’acide
carbonique, Il est géné-
ralement produit arti-
ficiellement dans les
appareils nommés
extincteurs, en disso-
lution dans I’eau ou
simplement mélangé
a celle-ci et il est
lancé en jet, soit par
une manceuvre i la
main, soit automati-
quement sur le foyer
de l'incendie. Ou
bien il est produit
par I'action méme du
feu sur un liquide ou sur
une poudre projetée sur ledit

porté a une certaine tempé-
rature et un corps combu-
rant, lequel est presque tou-
jours l'oxygéne de I'air. Il
y a combinaison chimique

entre celui-ci et le carbone du corps com-
bustible pour former de l'acide carbonique.
En Pabsence de corps comburant, aucune

EXTINCTEUR -CONIQUE A

POUDRE VERAX, AVEC BOU-

TEILLE EXTERIEURE D’ACIDE
CARBONIQUE COMPRIMI

foyer, comme on le verra
dans la suite de cet article.

Ce n’est pas toujours I'a-
cide carbonique qui est em-
ployé ; on le remplace sou-

vent par Panhydride sulfureux, ou bien on
forme un mélange des deux gaz. Chacun sait
que le dernier est également impropre a
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entretenir la combustion. Pour éteindre un
feu de cheminée, il suffit de briler dans le
foyer une quantité suffisante de soufre ou.
mieux encore, de sulfure de carbone qui
transforme, par sa combustion, 'oxygéne de
Iair en un mélange dont les deux tiers sont
de I'acide sulfu-
reux anhydre et
I’autra tiers de I’a-
cide carbonique,
lequel prend pres-
ue complétement
la place de Tlair
dans la cheminée;
le peu d'oxygéne
qui y Teste encore
est vite absorbé
par la suie en
combustion qui,
ensuite, s’éteint
faute d’un corps
comburant.

Ces deux gaz,
cemployés seuls et

lourds que I'air ; ils cessent alors de recou-
vrit les planchers, les meubles et les parties
inférieures des murs, qui sont vite consumés.
Cet. inconvénient est moindre quand les
gaz extincteurs employés ont une forte den-
sité, car lesdits courants de convection ont
moins d’action sur eux. Tel est le cas
du chlore et des vapeurs de brome qui, en
raison. de leur lourdeur, restent mieux
sur le sol. C’est pourquoi beaucoup de
fabricants actuels mélangent a leurs liqui-
des des scls susceptibles de les produire
au moment voulu, soit par contact avec
les flammes, soit par la réaction d’un
acide, tels que le bromure de potassium,
le chlorure, ete. Lun d'eux méme,
M. L. Cottin, de Belgique, compose tout
simplement son appareil (destiné spécia-
lement 4 éteindre les incendies d’auto.
mobiles) d’une fiole remplie de brome.
Comme ce pro-
cédé pour éteindre
les incendies uni-
quement a l'aide

méme sans l'ad-
jonction de l'eau,
peuventthéorique-
ment éteindre tous
les incendies, mais

COUPE D’UN EXTINCTEUR A POUDRE

A, récipient extérieur & acide carbonique liquide terminé
par un tube ramifié pénétrant dans Tapparcil; C, robinet
@ pointeaw ; P, poudre catinctrice ; D, tube de sortie du gaz
carbonique entrainant la poudre; B, anse de I'appareil.

de l'acide carbo-
nique ou de l'acide
sulfureux anhyvdre
ne peut étre utile-
ment employé que

il faut nécessaire-

ment que les corps en combustion soicnt
complétement cnveloppés par cux, car la
moindre surfacc qu’ils ne recouvriraient pas
et sur laquelle Pair aurait acecés, continucerait
4 briler. Cette condition n’est pas pratique-
men* réalisable lorsqu’il s’agit d’éteindre
un incendie en plein air (maison ou édifice
plus ou moins grand), car, méme si 'on en
employait de grandes quantités, I’appel d’air,
formant tirage, les aurait vite chassés vers

] dans certains ca»
spéeiaux, on utilise le plus souvent ces
gaz en dissolution dans une quantité suffi-
sante d’eau. Ccpendant, méme sous cette
forme, ils ne donnent pas toujours un résultat
bien satisfaisant si la surface & inonder est
étenduc. L’eau abandonne les gaz trop faci-
lement, et ceux-ci se sont déja dégagés en
grande partic avant qu’elle ne soit arrivée
au contact de la surface a éteindre. Le pro-
cédé Laurent serait plus efficace. 11 consiste

EXTINCTEUR A POUDRE THEO, CONSTITUE PAR UN TUBE CREUX EVASE
Apreés avoir enlevé le couvercle de Textrémité évasée, on la secoue sur le foyer dincendie

les régions supérieures et remplacés par de
lair frais. Elle peut I’étre dans un endroit
clos, tel qu’un feu de chambre, d’atelier, de
cave. etc., mais seulement si ledit endroit est
complétement rempli par les gaz. Quand il
n’en est pas ainsi, les flammes forment des
courants de convection qui portent les gaz
vers le plafond, malgré qu’ils soient plus

a projeter sur les surfaces enflammeées un
liquide qui produit une écume obtenue en
faisant dissoudre de I’acide carbonique ou de
I’acide sulfureux sous pression dans de I’eau
rendue visqueuse par addition d’une matiére
appropriée telle que l'extrait de racine de
réglisse. Les gaz, en se dégageant, d’ailleurs
assez lentement, & cause de la viscosité, trans-
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forment I'eau en une masse d’écume treés
volumineuse qui reste 4 la surface des corps
en ignition en méme temps qu’elle continue
A dégager les gaz non comburants ; elle ne
donne pas lieu au phénomene de la caléfac-
tion, et elle est, en outre, moins exposée a
s’évaporer rapidement, parce qu’elle est ren-
due trés mauvaise conductrice par la pré-
sence de trés nombreuses bulles gazeuses
dont le contenu intervient aussi activement
pour amiortir Pintensité du feu.

Le prix de revient de I’écume n’excéderait
pas 6 centimes par seau de 13 litres.

Si I’on dispose de cylindres d’acide carbo-
nique ou sulfureux liquéfié, et d’un récipient
fermé dans lequel on a mis I'eau
ct les mati¢res donnant la viscosité,
il suffit de deux ou -trois minutes
pour préparer le liquide extineteur
en assez grande quantité; aprés avoir
agité un peu le récipient, on ouvre
le robinet et I'é-
cume qui en sort

peutétre employée o e N,

immédiatement.
Si, au contraire, Sty
I'acide sous pres- e S
sion fait défaut, on : N
ajoute al'cau, déja :
visqueuse, du bi- :
carbonatedesoude e
et un acide; I’écu-
me sc forme aussi- = T
tot & IMair libre. .

A Bakou et aux
Etablisse-
ments No-
bel, des es-

sais ont ¢té ¥
R

&=
sk

{

mousse ou écume produite au moyen- de
liquides renfermant, I'un du bicarbonate de
soude et de l'alun ou du sel de Clauber,
I'autre certaines matiéres comme du jus de
réglisse, qui sont projetds, en se mélangeant,

TIGURE MONTRANT
L’INSTALLATION
DU « GRINNELL »
DANS UN GRAND

{ 1] =
1 i ETABLISSEMINT
iﬁ"i I INDUSTRIEL
3

o~
5 )
Rl oot TR

A, tétes de « Grinnell » sur tuyaur de disiribution; 13, vannes de coniréle; C, cloche d'alarme; D, réservoir

élzvé; E, alimentation venant du réservoir; I, indicateur du niveau du réservoir; G, bac de pression;

I1, pompe @ incendic; I, alimentation venant de la pownpe @ incendie; J, tuyau @ aspiration de la pompe;
K, alimeniation provenanl des eaux de la ville; L, le « Grinnell » fonctionne; M, portes blindées.

cffectués par cet intéressant procédé pour
maitriser des incendies de réservoirs & pétrole.
On a pu éteindre trois fois de suite une surface
enflammée couvrant vingt-deux meétres car-
Tés et un ruisseau de pétrole enflammé au
moyen d’'un simple arrosoir plein d’écume.

D’autres expériences eurent lieu a Rotter-
dam en 1912 pour I'extinction des feux de
liquides {facilement inflammables par la

4 travers un dispositif spécial ou ajutage.
Mais elles ne furent pas bien concluantes : les
foyers ayant atteint un grand développement
ne purent étre complétement éteints.

Quoi qu’il en soit, certains fabricants intro-
duisent actuellement dans leurs liquides, &
coté des produits extincteurs ordinaires
mentionnés d’autre part, des substances leur
donnant- unc certaine viscosité ct suscep-
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borax.’alun,les carbonates. sulfate
et chlorhydrate d’ammoniaque,
ete. Ces ignifuges dégagent en mé-
me temps des gaz qui, s’ajoutant
4 ceux normalement produits,
créent une atmospheére totalement
impropre a la combustion.

Les appareils dans lesquels le
. #az carbonique est conservé en
dissolution sous pression sont, il
est vrai, susceptibles d’explosions,
et souvent, d’autre part, I'acide
carbonique, au bout d'un certain
temps, filtre & travers les joints
et le métal. Pour éviter ces deux
inconvénients, on a créé des ex-

EXTINCTEUR GRINNELL EN FONCTIONNEMENT

tibles de leur faire produire des mousses en
plus ou moins grande quantité, et ils décla-
rent s‘en trouver bien. Ou encore, ils compo-
sent leurs mélanges de poudres effervescen-
tes (sulfite d’aluminium ou acide oxalique ct
bicarbonate de soude, bisulfite de soude et
sulfate d’aluminium) additionnées d’extrait
de bois de réglisse ou de panama ou simple-
ment de savon, le tout dissous dans I’eau, ce
qui donne un fort dégagement de gaz accom
pagné d'une production abondante de
mousse qui se renouvelle sans cesse.
L’extincteur & acide carbonique en dis-
solution dans l'eau, en raison de la haute
pression du gaz dissous, fonctionne seul, sans
pompe ; il agit sans retard, dans un lieu
quelconque. Le jet qu’il projette posséde une
triple puissance extinctrice, due & ’eau, au
sel dissous, au gaz acide carbonique. Celui-ci
ne sort de sa combinaison qu’au moment o
I'eau, pulvérisée par le choc sur le corps
frappé du jet de I’appareil, se divise en gout-
telettes infiniment petites ; alors il enveloppe
le corps enflammé, le soustrait au contact de
Toxygtne de I'air et fait cesser immédiate-
ment sa combustion ; de plus, 'acide car-
bonique, en passant subitement de I'état de
dissolution a I’état gazeux, produit un refroi-
dissement considérable, qui s’oppose a I'in-
candescence des objets environnants. Mais,
pour agir ainsi, il faut qu’il soit employé cn
quantité sutfisante, sinon son action extine-
trice est faible et les résultats médiocres.
L’eau de l'extincteur contient souvent en
dissolution, outre les gaz ou produits men-
tionnés plus haut, des sels qui se vitrifient
instantanément 4 la surface des corps en
ignition et les éteignent en les privant du
contact de l'air. Les sels employés sont le

tincteurs dans lesquels ledit acide
ne prend naissance gqu’au moment
ou 'on doit s’en servir: les deux
corps,carbonate et acide sulfurique,
qui doivent lui donner naissance sont placés
dans des compartiments différents; pour les
mettre en contact, on tourne une manivelle
ou une clé spéciale commandant une sou-
pape établissant la communication.

Le contact peut encore étre établi tout sim-
plement en retournant sens dessus dessous
I'appareil, qui est dit alors 2 renversement.

AL
{

FlGa3

TETES DU DISroslilf GRINNELL

Fig. 1, fermé: fig. 2, vue en coupe, Uarcade enlevee ;
Jig. 3, ouvert sur 'incendic.
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Dans le mata fuegos, o1 'acide carbonique
est préparé au moyen d’un mélange de bicar-
bonate de soude et d’acide tartrique ou oxa-
lique, et qui ressemble, par conséquent, & un
grand siphon d’eau

toute autre matiére trés inflammsable. Ce sont :

1° Des dérivés chlorés de réthyléne et de
I'hétane : dichlorure, trichlorure, perchlorure
d’éthylene, tétrachlorure, surtout le penta-
chlorure d'éthane ;

de Seltz, la disso-
lution renferme de
'alun qui vient se
vitrifier sur les
brandons de l'in-
cendie et les empé-
che de se rallumer.

Les compositions
de liquides extinc-
teurs sont nom-
breuses, chaque fa-
bricant ayant la
sienne propre. En
voici une brevetée
par M. Vespérant :

20 Des solutions
obtenues en dissol-
vant dans un de ces
liquides le brome
Iiode, le soufre.
I’hexachlorure d’¢-
thane, le carbonate
d’ammoniaque et
plus particuli¢re-
ment les carbona-
tes et bicarbonates
et les sels ammo-
niacaux, le sous-
acétate de plomb

Hyposulfite de
soude, 100 gram-
mes ; chlorure de
calcium, 100 gram-
mes; chlorure de
magnésium, 50 grammes; chlorure de stron-
tium, 10 grammes par litre d’eau. Elle est
lancée, avec plus ou moins de force, au
moyen d’un jet d’acide carbonique liquide.

Cette autre, brevetée par M. Gaubert, a le
mérite d’étre assez économique, les produits
qu’elle em-

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE SYSTEME ADAM
A droite : téte entiérement montée, préte ¢ fonclionner,
. représentée en demi-grandeur; & gauche : coupe avec
Uarcade enlevée.

et les sous-acétates
en général, les sels
des métaux alca-
lino-terreux, les
sels de magnésium
et d’aluminium ;

3¢ Des suspensions, dans ces mémes dérivés
halogénés, des phosphates, du tale, de la
silice, de I'acide borique et du borax.

Les dérivés halogénés précédents, projetés
sur un feu d’essence, donnent naissance i
des vapeurs lourdes, incomburantes, as-
phyxiant les

ploie étant
peu coditeux :

PIECES MOBILES DE LA TETE DE L’EXTINCTEUR ADAM

flammes par
manque d’air.

Sel marin, 1, soupape en verre; 2 el 3, piéces Ils ajoutent
5 kilos; sel découpées permettant, au moyen des aux vapeurs
ammoniac, entailles ménagées, de se placer per- incomburan-
2 kilog. 500 ; pcn_diculaimment Pune a l’autr_e en tes dues au li-
chaux?l kilos maintenant la soupape sur son sidge; quide un dé-

acide sulfu-
reux, 1 litre.
Le tout pour
15 litr. d’eau.
Elle sert sur-
tout a charger
des grenades
extinctrices,
dont nous
parlerons un
peu plus loin.

En 1912, la
sSociété pour

6 et 8, écrou & double embase et vis &
laide desquels ou peut, d’un c6lé,
opérer le serrage de la soupape sur
son siége, I autre extrémité de la vis
taillée en biseauw s’appuyant sur la
rondelle 9; 7, contre-écrou; 9, ron-
delle en deux piéces réunies par une
soudure dont la température de fusion
est denviron 700; 4, diffuseur, piéce
dentelée sur laquelle le jet deau se
brise et se résout en pluie tombant
autour de Dappareil; 5, vis de ser-
rage du diffuseur sur la partie in-

gagement de
gaz ou de va-
peurs égale-
ment incom-
burantes, pro-
venant soit de
leur vaporisa-
tion, soit dc
leurdécompo-
sition, qui fa-
vorisent éga-
lement 1’ex-
tinetion dcs

térieure de I'arcade.

I’exploitation

des procédés de I'abbé Daney s’est fait de-
livrer un brevet d’invention pour certains
produits propres & éteindre les incendies et
particulierement les feux d’essence (incen-
dies d’automobiles ou de tous auties véhicu-
les i moteurs), de vernis, de résine, ete., et

commence-
ments d’incendie : vapeurs de brome, etc.

On donne ainsi les proportions (qui peu-
vent varier plus ou moins) des corps dissous
ou en suspension dans un litre de solution :

Brome, 100 grammes ; iode, 100 grammes ;
soufre, 50 grammes ; carbonate d’ammo-
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On projette ces poudres dans les feux, soit
a la main, dans des cartouches en papicr, soit
i £ avec des soufflets spéciaux, ou encore par un
jet d’acide carbonique sous pression. On les
lance aussi parfois comme des
projectiles 4 I'aide d’un pistolet
et d'une cartouche & poudre.
On utilise également un tube
creux, dit appareil Théo, évasd
a son extrémité. En le sccouant
avec force sur le foyer, la poudre
qu’il contient tombe sur la flam-
me jusqu’a ce que celle-ci dispa-
raisse. Mais '’emploi des poudres
cxtinetrices ne peut gulre étre
efiicace qu'au début d'un incen-
die; elles doivent arriver en
contact intime avec les objets
en ignition et recouvrir toute la
surface de ceux-ci pour que le
{cu soit susceptible de s’éteindre.

Pour en revenir aux appareils
extincteurs, on peut les classer
aujourd’hui en diverses catégo-
ries, dont les principales sont les
systémes automatiques, les sys-
témes non automatiques, les ap-
pareils portatifs et les grenades. Les premiers
sont peu nombreux; le type le plus ancien
est désigné sous le nom de Grinnell, d’ori-

gine américaine. Son principe

fondamental est d’étouffer les
F incendies désla premiére étin-
celle, étant mis en fonztion-
nement par P'action du feu

BROC A MOUSSE
POUR L’EXTINCTION
DE FEUX D’ALCOOL,
DE CARBURANTS,
DE VERNIS, GOU-
DRONS, ETC.
A et B, trous de remplissage des deuz récipients intérieur ct cxté-
rieur ; T, liquide alcalin et savonneux du récipient extérieur ;
L, acidz ou eau fortement actdulée ; C, orifices de sortic des deux
liquid:s et chambre oit s'opére leur mélange fournissant la mousse;
S, mousse extinclrice projetée sur le foyer de Tincendie.

niaque, 70 grammes ; acétate de plomb,
80 grammes ; hexachloréthane, 500 grammes;
chlorure de calcium, 100 gramines ; sul-
fate d’alumine, 300 grammes; alun,
100 grammes; phosphate d’ammonia-
que, 40 grammes; tale, 60 grammes;
acide borique ou borax, 60 grammcs.
Au lieu de dissolutions, on emploie
parfois des poudres extinctrices. Cn i ;
ne risque pas ainsi de détériorer par | E=r=rrd—e—e =
le contact d’un liquide des objets | '
fragiles ou délicats. LElles dégagent par
la chaleur, par leur contact avec la
flamme ou les corps en ignition, des
gaz non comburants et elles forment
a la surface de ces derniers des verres
qui les soustraient & l'action du feu,
leur conférant l'incombustibilité. Ce
sont généralement des mélanges
de substances dont nous avons
nommé plus haut les principales
et qui entrent dans la composicion
des liquides extincteurs : carbo-

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE POUR RESERVOIR A PETROLE
E, colonne contenant le liquide destiné & produire la mousse;

nate et bicarbonate de soude, sel
marin, sel de Glauber, phosphate
et autres sels d’ammoniaque, alun,
borax, sulfite de soude, bromure
et chlorure de potassium, cyanates
et sulfocyanates alealins, tungs-
tate de soude, etc., mélangés ou
non 4 de 'argile, de la terre de
pipe, dc la picrre ponce, de I'ocre.

A, acide dans un récipient suspendu par une chaine; F, un des
anneaux cn métal fusible placés de distance en distance sur la
chaine ; M, orifice de sortie de la mousse produite; P, pétrole
dans le réservoir & protéger, — Si le pétrole (ou tout autre com-
bustible liquide) prend feu, la flamme fera fondre instanta-
nément un des anncaux en métal fusible de la chaine; le réci-
pient & acide A, w’éiant plus soutenu, tombera dans le liguide E;
le mélange formera de la mousse en abondance qui sortira par
M et tombera @ la surface du pétrole dont les flammes, privées
ainsi du contact de U air, scront vite élouffées,
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lui-méme. Il ne demande ni I'aide
ni la présence de personne pour
étre mis en marche. (Fig. 117).
Munir un immeuble d’extine-
teurs automatiques, c’est couvrir
les plafonds d’un réseau de tuyaux
dans lesquels se trouve de I'eau
sous pression. Sur eux sont disposés
les appareils, espacés de 2 m. 50 a
3 meétres, de facon qu’il n’y ait pas
un seul coin de I’édifice qui ne soit
sous le rayon d’action de I'un d’eux.
Ces appareils sont, en somme, de
petites bouches d’incendie de cons-
truction spéciale, fermées par des
obturateurs inoxydables tenus en
place par des leviers soudés au
moyen d'un alliage fusible & 68°.
Des que cette température est at-
teinte, la fusion de la soudure s’o-
pére et 'appareil s’ouvre. Sa sen-
sibilité est telle qu’il fonctionne
généralement moins de deux minu-
tes apreés le commencement du feu.
L’eau, jaillissant par un orifice de
12 millimétres, vient frapper un -
diffuseur et se répand en pluie sous -
forme de gerbe sur une surface utile
de 9 metres carrés environ. L'effi-
cacité du procédé ayant fait ses
preuves, il s’est rapidement ré-
pandu dans les divers pays, et, au-
jourd’hui, plus de 830 millions de
ces petits appareils sont en service

sur 150.000 installations. L’alliage
fusible est composé de 50 9 de
bismuth, 25 de plomb, 13 de cad-
mium, 12 d’étain. Le systéme
Adam est formé, comme ie pré-
cédent, par une bouche d’eau adaptée au
plafond d’un local en communication, 4 1'aide
d'un tuyautage, avec une source d’eau en
pression. Cette bouche est fermée hermétique
ment par une soupape qui doit s’ouvrirauto-
matiquement a une température donnée, et
qui se compose d’une pitce & six pans, en
bronze, dont la partie supérieure est consti-
tuée par un tube fileté, lequel permet son
vissage sur le raccord de la tuyauterie de dis-
tribution d’eau ; une seconde piéce, en forme
d’arcade, également en bronze, se visse sur la
précédente de fagon i serrer entre elles un
diaphragme horizontal en nickel. Ce dia-
phragme est percé en son milieu d’un orifice
circulaire de 12 millimeétres de diameétre,
lequel est bordé par une garniture en métal
blane qui constitue le si¢ge de la soupape.
Celle-ci est en verre, et elle est appliquée*sur
ledit siege au moyen de diverses picces, dont

LE « MATA-FUEGOS » PORTE A DOS

L appareil’ est représenté ici en plein fonctionnement puur
Uextinction d'un commencement d’incendie de minime impor-

tance dans un appartement.

une rondelle fusible. que I'on peut voir repré-
sentées avec tous leurs détails 4 la page
119, et qui viennent buter par leur autre
extrémité sur la partie inféricure de 'arcade.
Le fonctionnement de lappareil est trés
simple : si la température s’éléve et atteint
70 degrés, la matiére fusible de la rondelle
fond ; les deux picees de cette rondelle
s'écartent alors avec une violence d’autant
plus grande que la pression de I’eau, qui agit
par l'intermédiaire du diaphragme et des
picces de butée, lui vient en aide. Dés lors,
Pensemble rigide constitué -par les piéces
mobiles n’étant plus soutenu, tombe et
découvre l'orifice du diaphragme. A partir
de cet instant, ’eau sous pression jaillit et
arrose d’une fagon continue tout ce qui se
trouve dessous et autour de Pextincteur. .
Dans un autre systéme, la canalisation
conticnt au licu d’eau, de I'acide carbonique
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sous pression, lequel, on le sait, est émi-
nemment propre i éteindre les corps en
combustion, et qui provient d’un poste
central. Quand la chaleur d’'un commen-
cement d’incendie fait fondre le fusible,
’acide carbonique envahit le local & pro-
téger et y rend la combustion impossible
— a la condition, comme on I'a dit plus
haut, qu’il le remplisse complétement.
Il existe aussi des extineteurs automa-
tiques & mousse, montés prés des réser-
voirs & pétrole ; ils se composent d’une co-
lonne contenant de 1’eau de savon et du
bicarbonate de soude. Au sommet, un ré-
cipient d’acide sulfurique est suspendu
au moyen d’une chaine, portant de dis-
tance en distance des anneaux en métal fu-
sible, et qui va s’attacher dans le fond du
réservoir ; si le pétrole s’enflamme, la cha-
leur fond les anneaux fusibles, le récipient
lihéré tombe dans lé liquide alcalin et sa-
vonneux,
la mousse
se forme,
remplit le
haut de la
colonne,
et,passant
par I'aju-
tage, tom-

_be dans le
/ réservoir en

AUTRE TYPE D’EXTINCTEUR SE PORTANT A DOS

feu. (Se reporter a la figure détaillée p. 120).

Les autres extincteurs portatifs, inventés
en France par MM. Carlier
et Vignon, et exploités d’abord
par M. Banolas, qui les
réimporta d'Espagne sous le
| nom de mala-fuegos, sont des
récipients cylindriques. ou co-
niques, dont les grands mo-
deles peuvent étre portés
& dos d’homme au moyen
de bretelles, pourvus a
leurpartie supérieure d’un

APPAREILS EXTINCTEURS ET GRENADE EXTINCTRICE SYSTEME FLEURY-LEGRAND
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tuyau muni d'unc
lance, lequel est
souvent remplacé
par un siphon. Un
bouchon fileté sert
a la fermeture her-
métique et au rem-
plissage. Le liquide
contenu dans I'ap-
pareil ne doit étre
mis sous pression
qu'au moment de
la découverte d’un
eommencement
d’incendie; a4 cet
éffet, I'eau du réci-
pient est rendue al-
caline, tandis qu'u-
ne bouteille fragile,
contenant un acide,
est préte pour dé-
terminer laréaction
chimique convena-
ble. Un incendie

LE PYRENE
Vue en élévation.

FIG. 1
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COUPES MONTRANT LE FONCTIONNEMENT DE
LA FOMPE A DOUBLE EFFET DU « PYRENE»

Fig. 1, la soupape inférieure est ouverte el la
soupape supérieure fermée, En tirant vers le haut
la tige du piston, le liquide est aspiré a travers la
soupape a bille, au bas du corps de pompe dans
‘lequel se meut le piston, et le remplil. — Fig, 2,
course descendante ; le liguide est aspiré dans la
partie supéricure de la pompe & lravers la sou-
pape & bille supérieure qui est maintenant ouverte
(Uinférieure étant fermée); le corps de la pompe
et le tube de la tige du piston sont remplis. (1 oir
a la page sutvante la figure 8.)

d’acide carbonique

qui met sous pres-

sion 'eau de l'ap-

pareil. Le mélange-

de ’eau et de cet
- acide est alors pro-
| jeté sur le foyer
d’incendie. Tel est
le principe qui su-
bit, comme on va le
voir, bien des modi-
fications, car ii
existe actuellement
un certain nombre
de modéles d’ex-
tincteurs portatifs,
lesquels se distin-
guent les uns des
autres par diverses
particularités, telles
que le mécanisme
qui sert a briser
Ia bouteille d’acide,
la facon de mettre

¢clate-t-il, on brise brus-
quement la bouteille
d’acide, et la réaction
de celui-ci sur le bicar-
bonate de soude en
dissolution produit un
dégagement abondant

en contact celui-ci avee
le liquide alecalin, etec.
Dans le systéme de
M. de Mauclere, le ré-
cipient contenant une
dissolution de bicarbo-
nate de soude est sur-

'LE PYRENE
Coupe- partielle.
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FIG. 3. — SCHEMA MONTRANT LE TROISIEME TEMPS DU
LA POMPE A DOUBLE EFFET DU « PYRENE »
Cette figure doil étre vue dans son sens vertical, la poignée en haut ; elle représente la seconde

course montante du piston. Le liquide contenu dans le tube de la tige dudit piston est refoulé
dans le tube de sortie, a son sommel, et de la, a Uinjecteur doi il est projeté.
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FONCTIONNEMENT DU

monté d’une sphere métallique creuse s’ou-
vrant et se fermant i I'aide d'un bouchonde
bronze. Une fois la sphére dévissée, ce bou-
chon est retenu par une tige mobile surmon-
tée d'une clavette d’arrét. Aprés avoir versé
dans ladite sphére de I'acide tartrique, on
visse le bouchon en bronze pou la fermeture,
puis on monte la sphére sur 1 appareil en la
vissant & droite de deux tou s environ jus-
qu’a ce qu'on éprouve une résistance pro-
duite par la rencontre du
bouchon aveec une butée.
IPour mettre I'appareil en
pression en cas d’incendic,
on visse a fond la spheére; de
cette fagon, le réservoir est
fermé hermétiquement, mais,
en raison des pas contraires
de la sphére et du bouchon,
cclui-ci se dévisse sous la ré-
sistance imprimée par la bu-
tée. Les deux réactifs se
mélangent & I'instant et
I’appareil entre aussitét en
pression; on obtient, au bout
de quelques secondes, un jet
violent qui peut aller jusqu’a
dix métres de hauteur.

Cest Ia, si I'on peut dire,
I’'appareil-type. Ceux qui’ont
suivi ont été modifiés d’une
fagon ‘plus ou moins heu-
recuse et plus ou moins im-
portante, chaque construc-
teur ayant son modéle propre.

Le premier qui ait ¢té
construit en France est le
« Rapide »,du systéme Fléury-
Legrand. Sa grande simpli-
cité, son absence de tuyaux
qui séchent ou crévent, et
de mécanisme intérieur, sa
séeurité, car il n’y a pas d’ex-

L’« AUTOMATIC » AU REPOS
(Voir la figure suivantc.)

plosion possible ni d’oxydation & eraindre.
I’'eau saturée ne se trouvant pas en contact.
direct avec le bouchon, en font un appareil
extrémement pratique, toujours prét i fone-
tionner dans le minimum de temps.

Le Pyréne, de MM. Phillips et Pain. pos-
séde aussi de bonnes qualités. Le liquide
qu'il lance, exposé a une température de
63 degrés ou plus, se transforme immédiate-
ment en une couche de gaz lourd, sec, cohé-
" rent,non délétére, qui entoure

la matiére en combustion et
étouife le feu en l'isolant de
I'air nécessaire a4 son entre-
tien. I1 est formé par une
combinaison de matiéres pu-
rement organiques, sans acide,
ni aleali, ni sels, et, par con-
séquent, ne peut tacher les
tissus les plus délicats ni dé-
tériorer les objets sur les-
quels il est prajeté. Il est, de
plus, non conducteur de
Pélectricité et éteint rapide-
ment un arc 4 haute tension
causé par uncourt-circuit sans
endommager les appareils
électriques les plus délicats.

L’appareil de lancement est
une pompe a double -effet
dont le fonctionnement peut
étre pris comme tyvpe de cc
genre d’engin, et qui, 4 ce
titre, mérite une description
spéeizle (fig. p. 123 et 124).

Supposons le grand réci-
pient plein de liquide et son
bouchon vissé. Les clapets
flottants de la longue tige &
gauche et les soupapes se-
condaires a vis sont fixés,
en haut et en bas, au corps
de pompe central au moyen
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1) « AUTOMATIC »
TENU RENVERSE
TAR LA POIGNEL

Au commencement de la course descen-
dante, le liguide contenu dans le corps de

Dy

FOND

pompe trouve aceés dans la tige du piston
ereuse cn passant & travers la soupape cou-
lissante du piston. La pression du liquide
dans le corps de pompe [ait fermer la sou-
pape a bille inféricure, poussant le liquide de

de deux  la pompe dans le tube
colliers. de la tige du piston.
Cecorps  Pendant la méme
de pompe peut course, le liquide est
tourner librement  aspiré dans la partic
autour desonaxe. supérieure de la pom-

Quelle que soit 1a
position dans la-
quelle on tient
I’ extineteur, les
soupapes d’entrée
sont toujours au-
dessousde la pom-
pe, et au moins
une d’entre elles
est toujours sub-
mergée, car elles
tournentsousl’ac-
tion de leur pro-
pre poids. La tige
qui supporte les
‘clapets  flottants
est plus longue
que le tube dans
lequel elle coulis-
se; la pesanteur
maintient done la
soupape infériea-
re ouverte et la
soupape supérieu-
re fermée ou vice
versa, selon lza po-
sition dans laquel-

pe a travers la scupapce
i bille supérieure, qui
est alors ouverte. Au
bout de la course des-
cendante, le corps de
pompe et le tube de
tige du piston sont
remplis, et le piston est
prét pour la seconde
course montante.

Le mouvement du
liquide est alors sem-
blable & ce qu'il était
pendant la premicre
course, sauf que le
corps de pompe et le
tube de tige de piston
sont pleins au lieu
d’étre vides. Le liquide
du tube de tige de pis-
ton est & ce moment
refoulé dans le tube

VUE INTERIEURE
DE L’ « AUTOMATIC »
On distingue la bou-
teille en verre contenant
lacide réactif et se dé-
bouchant d elle-méme
au moment du retour-
nement de Uappareil,

de sortie & son sommet et de la a P’injectcur,
qui le répand sur le foyer de I'incendie nais-
sant. Tous les tubes étant pleins, le liquide
est projeté i travers l'injecteur 4 chaque
course, montante et descendante, du piston.

le on tient I'extincteur. En raison de ces
deux conditions, le liquide est tou-
jours aspiré depuis la partie la plus
basse du récipient qui le contient.

Lorsque la tige du piston,
avec la soupape coulissante
a4 son extrémité inférieure,
est tirée wvers le haut au
moyen de la poignée, un vide
partiel se produit dans le
corps de pompe dans lequel
se meut le piston. Cette dé-
pression aspire le liquide "4
travers la soupape a bille au
bas du corps de pompe..

Au bout de la premiére
course ascendante, le liquide
extincteur remplit complé-
tement ce tube extérieur.

APPAREIL
« AUTO-
MATIC »

SE -

PORTANT
SUR LE

DOS AVEC

DES BRE-

TELLES

1l peut contenir jusqu'a 45 litres
de liquide extincteur.

Le bouchon de remplissage conticnt une

soupape simple semblable &
une valve de pneumatique.
Elle permet a l'air d’entrer
et de combler le vide partiel
causé par D'éjection du li-
quide, empéchant ainsi la
pompe de manquer d’air,
mais elle prévient ’évapora-
tion lorsque I’extincteur n’est
pas en usage, le bouchon
étant pressé contre 'ouver-
ture par un ressort. La poi-
gnée est creuse et contient
un ressort agissant sur un
bouchon de liege enfermé
dans un chapeau en laiton
qui presse sur 'ouverture su-
périeure du tube de sortie.
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Ce bouchon, qui n’agit met, la bouteille de verre
que lorsque la peignée mince qui le contient.
est tournée L’extincteur Lepage fone-
dans la plaque tionne par une cartouche
de blocage,em- d’acide carbonique liquéfié,
péche I'évapo- ce qui supprime les incon-
ration du liqui-  vénients de Pemploi de solu-
& de A travers le  tions alcalines. I.ecau
/ tube de sortie. projetée n’a plus d'ac-
: L’extincteur tion corrosive ; elle ne
m—y du systéme de la  forme aucun dépéit dans |
Société frangaise TD'appareil ni de sels
Harden est du grimpants susceptibles
typeditarenverse- d’obstruer les tubes ct
ment ; il ne com- de causer ainsi des ac-
porte donc ni mé- cidents pouvant étre
canisme, ni ressort,ni  graves (fiz. & gauche).
siphon, ni obturateur Pour combattre les
en caoutchoue, rien incendies d’automobiles
donc qui soit suscep- de pétrole, d’essence, de
tible de se détériorer  goudron, d’'alcool et au-
sous linfluence du tresproduitstrésinflam-
temps et du liquide mables,leliquideextine-
salin contenu dans le  teur employé est le té:
récipient, mais seule-  trachlorure de carbone,
ment une bouteille en  dont il sera dit quel-
verre, pourvue d’un  ques mots plus loin. 1)« ANTIFLAMME »
étranglgment flans le- L’Antiflamme, de [ fonctionne par
quel pénctre a force- M. Baldou, est un appa-  proceion dacide car-
ment une piéce quila reil 4 pression produi-  bonique produit par
maintient fixe dans sant le gaz acide carbo-  le mélange de deux
" le haut ; elle con- nique par la réunion de liquides quand on
T;zmy?;d;zf&g;ﬁ;w;ﬁ tient Tacide sulfuri- deux liquides, mélange f"aPPGd-W-T le 5;0%
quide qui est placée &  Que, lequel se renver- qui n’a lieu qu’aii mo- lon du sommet.
Pintérieur. sera sur le mélange ment ol I'on frappe sur
d’eau saturée et de un bouton qui faitsaillie au sommet de
bicarbonate de soude pour produire la réae- I’appareil, ce qui occasionne le bris de la
tion nécessaire engendrant I’acide carbonique fiole de verre contenant I'un des liquides
quand, au moment de s’en servir, on re- (l’acide). Sa charge se conserve ainsi inalté-

EXTINCTEUR LEPAGE

Cet appareil entre en
fonclionnement au

tourne ’appareil. Son
maniement est, par
conséquent, d’une
_ simplicité enfantine,
et le liquide extinc-
teur qu’il lance at-
teint une distance de
dix a douze meétres.

Dans un autre mo-
dele des mémes fa-
bricants, destiné aux
automobiles et aux
canots, la chute de
I’acide sur le bicarbo-
nate de soude est ob-
- tenue en brisant, d’'un
coup de poing donné
sur le bouton de la
tige d’'un piston qui
fait saillie au som-

APPAREIL
DE
L’ABBE DANEY

Il fonctionne par pres-
stom  dacide carbonigue
comprimé liquide dans
une bouleille (qe Ton
voil par le déchirement
partiel de Uenveloppe) et
projection de liquide ex-
tincleur ignifugeant.
N'étant point & renverse-
ment, tl est muni dun
tube plongeur avec jel
d évacuation sans robinet.
La bouteille de gaz s'ou-
vre par le jeu facile d"un
percuteur a vis el dun
presse-ctoupe.

rable indéfiniment, et
il est toujours prét a
fonctionner. Un régu-
lateur de pression le
rend sans danger, et,
régularisant la réac-
tion, donne une pro-
duction constante,
toujours la méme, de
gaz acide carbonique
jusqu’a la fin du jet
de liquide ignifuge
qui, projeté instanta-
nément, dure deux
minutes environ. Le
gazincomburant, plus
lourd que l'air, qui
recouvre aussitot les
objets enflammés, se
substitue a I'oxvgéne
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et provoque I'extinc- mes. Le modéle
tionde toute flamme. P T « Unic-Auto », spécial

L’appareil de I’ab- 5 B pour lesautomobiles,

bé Daney fonctionne
par pression d’acide
carbonique liquéfié
contenu dans une
bouteille en acier et
projection d’un liqui-
de extincteur ignifu-
geant. Cette bouteil-
le se place dans I'in-
térieur du récipient,
dont le bouchon de
fermeture porte un
dispositif spé-

cial destiné a la

recevoir et a la W
maintenir soli-

dement en place, et
un autre dispositif
pOuUr assurer son ou-
verture au moment
voulu par le jeu d’un
percuteur a vis et
d’un presse-étoupe
pour éviter les pertes
de pression possibles.
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EXTINC-
TEUR A ‘ A
POMPE [ : il pounLE
s mamy B ] J_l EFTET

P, pompe donnant la pression dans le récipient

contenant le liquide extincteur ; 'T, tube de communi-

calion ; S, siphon plongeant dans le récipient el ler-
miné par une lance montée sur un tube souple.

L’appareil fonctionnant dans la position
normale, et non pas & renversement, posséde
un tube plongeur ou siphon, muni d'un jet

EXTINCTEUR « UNIC »
Paosition de fonctionnement.

d’évacuation sans
robinet.

On utilise deux
sortes de charges
de liquide extinc-
teur,'unepourles
incendies ordinai-
res, l'autre pour
les feux d’essence.

L’extincteur
«Unic» est & ren-
versement. Pour
son emploi, on le
prend par la poi-
gnée du fond et
on frappe forte-
ment lebouton du
percuteur sur le
sol, ce qui brise
le tube de verre
contenant I’acide.
On dirige le jet de
liquide extine-
teur, qui.se pro-
duit aussitot, a la
base du foyer
d’incendie, en ba-
layant les flam-

contient un liquide
pour extinction des
feux de carburants
dont la propulsion
est obtenue par I'ou-
verture d’une car-
touche d’acide car-
bonique fermée par
un emboutissage bre-
veté qui lui permet
de se conserver indé-
finiment et de sup-
perter, sans crainte
de perforation, le
cahot des voitures.

Citons enfin J'ex-
tincteur automati-
que américain Dou-
ghty, qui est destiné
4 rester fixé aux pla-
fonds et aux mursdes
locaux 4 protéger, et
qui est composé de
deux récipients, 'un.
extérieur, en métal

mince, 'autre, intérieur, 4 parois épaisses en
terre, introduits I'un dans I'autre. Entre les
deux, il existe un espace étroit que remplit

NI

« UNIC » POUR AUTOS
Cougpe vervicale,

une partie du liquide
extincteur, lequel est
volatil (tétrachlorure
decarbone, parexem-
ple). La flamme de
I'incendie, en venant
lécher la paroi exté-
rieure en métal min-
ce, chauffe rapide-
ment et fortement le
liquide contenu dans
Tespace ménagé en-
tre les deux parois,
lequel, en se vapori-
sant, fournit la pres-
sion qui chasse, par
le siphon, le liquide
extincteur du réci-
pient intérieur. L’é-
paisse paroi en terre
de celui-ci met ce li-
quide 4 I'abri de tout
échauffement cau-
sé par les flammes.

Les sphéres en
verre, dites grenades,
imaginées il y a une
vingtaine d’années



LA SCIENCE

ET LA FVIE

n E

On construit également des grenades con-
tenant de I'acide sulfureux liquide ou du
tétrachlorure de carbone. Ce dernier est un
excellent extincteur; il est actuelle-

EXTINC- B
TEUR
AUTOMA-
TIQUE
AMERI-
CAIN
noucnry (

A, paroi cxté-
rieure en métal
mince; B, paroi
épaisse en lerre
du récipient inté-

rieur (elle sop-
pose & I'échauffe-
ment du liquide
contenu en F);
C, Uguide con-
‘enu entre les
deux parois et que
la flamme de Uin-
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cendie vaporise

A

ment produit en assez grande quantité
et 4 bas prix avec le chlore, qui est le
résidu encombrant de certaines indus-
tries; il est assez volatil, ses vapeurs
sont ininflammables et incomburantes.
Il éteint les incendies d’acétyléne -n
rendant le carbure de calcium inatta-
quable par l'eau. Il dissout les corps
gras et il est, sauf les mousses, dont
il est parlé plus haut, le seul liquide
pouvant étre employé pour éteindre les
incendies de pétrole, d’alcool, d’essen-
ces, de vernis. Enfin, comme il n’est
pas conducteur de I’électricité, contrai-
rement a toutes les dissolutions salines
utilisées comme extingtrices, il éteint
I'arc électrique et il est, par conséquent,

TYPE
COURANT DI
GRENADE
EXTINCTRICE

pour donner la

pression; E, siphon par lequel est projeté le liquide
extinctewr, terminé par le diffuseur D; G, bouchon du
trou de remplissage que U'on serre au moyen d’oreilles.

pour éteindre les commencements d’incendie
dans les maisons privées, contiennent un li-
quide extincteur dont la composition varie
suivant les fabricants, lesquels la tiennent
secréte. On sait qu’il suffit de les briser sur
une surface incendiée pour provoquer le dé-
gagement d'un gaz non comburant (en prin-
cipe, de I'acide carbonique, qui peut étre rem-
placé par un autre gaz), lequel étoufic le feu.

Les premiéres grenades employées conte-
naient tout simplement une dissolution
d’alun qui, en se vitrifiant sur les corps en
combustion ou en danger d’incendie, les
éteignait, ainsi qu’on I'a dit plus haut, ou
apportait un obstacle a4 leur allumage ;
mais la faible quantité de liquide qu’elles
pouvaient contenir en rendait l'usage trés
restreint. On les remplit plus tard avec deux
liquides séparés par une cloison trés mince
et fragile, laquelle se brise en méme temps
que l'enveloppe extérieure, amenant leur
mélange produisant le dégagement de gaz non
comburant. Ou bien ’un des liquides est con-
tenu dans une ampoule ou un tube de verre
qui se brise de la méme fagon. Ce sont, en
somme, des extincteurs ordinaires simplifiés.
Le liquide est d’ailleurs souvent .exacte-’
ment le méme dans Pun et I'autre engin.

SYSTEME
HARDFM

le seul extincteur apte a étre employé utile-
ment dans les incendies de courts-circuits,
alors que les autres, servant de conducteur
au fluide, les aggravent souvent. Mais son
maniement demande des précautions, car
ses vapeurs sont délétéres.

FELrx DAUVERGNE



LE COMPTAGE ET LA MISE EN BOITES
AUTOMATIQUES DES CIGARETTES

de faire breveter une machine qui,

en raison de la pénurie actuelle de la
main-d’ceuvre, est susceptible de rendre de
sérieux services. Elle est destinée au comp-
tage automatique et & la mise en boites (ouen
paquets) des cigarettes, et elle effectue avee
rapidité ces deux opérations qui, lorsqu’elles
sont faites a la
main, sont assez
lentes ou néces-
sitent un nom-
breux personnel.
Elle se com-
pose (figure 1) d’un
grand entonnoir ou
caisse plate tronco-
nigue, dans le fond

UN Russe, M. Aivaz, vient d’inventer et

ment, ainsi qu’on peut le voir sur la figure,
au moyen d'un levier aveec lequel il est
relié & articulation, et qui a, autour d’un axe,
un mouvement oscillant réglé par une came.
Les cigarettes chargées dans I’entonnoir
descendent sv: la planche cintrée, 4 droite et
a gauche, dans ’espace entre les extrémités
de celle-ci et les parois de ’'entonneir et rem-
plissent les deux
moitiés de son
fond. Vu la fai-
ble largeur de
ces espaces et le
poids léger des

. cigarettes,celles-
ci, dans les deux
petits enton-
noirs, ne sont

duquel on a disposé,

pas disposées

au milieu, un divi-
seur consistant en 13
deux plaques incli-
nées en sens contrai-
res qui se rejoignent
au sommet en angle
aigu, et qui forment
avecles cotés de I'en-
tonnoir deux petits
entonnoirs séparés
contigus. Un peu au-
dessus de ce divi-
seur est disposée une
planche cintrée ; elle
a pour but de dimi-
nuer la pression qui
s’exercerait sur les
cigarettes placées
dans la partie infé-
rieure, par celles for-
mant colonne au-
dessus d’elles, la-
quelle pression serait .
susceptible de les déformer et de s’opposer
au bon fonctionnement du systéme en les
empéchant de tomber librement dans 1’ap-
pareil & secousses, qui est placé au-dessous
des deux petits entonnoirs, et qui consiste
essentiellement en deux plateau.z disposés
& des niveaux différents, compoitant cha-
cun une série de minces cloisons verticales.
Cet appareil 4 secousses est mis en mouve- .

FIG.1.-- COUPE TRANS-
VERSALE PAR L’EN-
TONNOIR OU SONT
AMASSEES LES CIGA-
RETTES ET PAR LE DIS-
POSITIF DE COMPTAGE

1, entonnoir; 2, table; 8, supports de len-
tonnoir; 4 et 5, plaques inclinées du diviseur
SJormant avec les parois de Pentonnoir deux
petits entonnoirs séparés; 6, planche cintrée
dirigeant les cigaretles, par quantités égales,
dans les deux pelits entonnoirs; 7, appareil
a secousses; 8, levier du dit appareil; 9, ar-
ticulation, du levier; 10, axe; 11, came
réglant le mouvement oscillant; 12, axe
d'articulation de la bielle ; 13, bielle ;
14, axe d’osctllation de la bielle; 15 el 16,
platzaux de Uappareil & secousses.

au-dessus d’un
certain niveau,
dont la hauteur,
pratiquementne
varie pas. Lors-
que l’appareil 4 secousses
est au repos, elles tombent
T librement et par leur seul
poids dans les espaces entre
les cloisons des deux pla-
teaux placés sous lesdits
petits entonnoirs. Par le dé-
placement périodique de
I'appareil & secousses, &
droite et 4 gauche, elles se
logent en une position abso-
lument correcte et se trou-
vent ainsi prétes pour 'opé-
ration suivante de déchar-
gement des plateaux, la-
quelle coasiste & les pousser
hors de :’entonnoir, non di-
rectemen. dans les “boites,
mais dans un organe inter nédiaire assurant
leur arrangement correct en couches. Il se
compose de deux conduits montés fixes sur
la table de support de la machine et dis-
posés vis-a-vis des deux plateaux & se-
cousses lorsque ceux-ci sont au repos, et
en une plaque de métal mince s'étendant
en travers des deux conduits et formant
couvercle supérieur-de celui d’entre eux qui
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de transfert, en un point convenable,
et demeurent au repos tandis que les
cigarettes sont poussées hors du
plateau, dans les formes, au tra-
vers des conduits intermédiaires.

Cette curieuse opération s’ac-
complit de la fagon suivante :

L Aprés que I'appareil & secous-

ses a produit plusieurs chocs et

A__.

IERinmn T

VUE
EN PLAN |
DE 25
L’APPA-
REIL

26

Nous indiquons seulement la signification des
chiffres qui ne figurent pas sur le dessin de la
page précédente. — 17 et 18, conduits de la
piéce intermédiaire assurant Iarrangement correct
des cigarettes; 19, plaque mince entre ces deux
conduits et formant couvercle supérieur de Tun
deux; 25 et 26, sysiéme de barres poussant les
cigareties dans les formes.

est placé un peu en contre-bas de I'autre.
Cette plaque, qui est-convenablement cintrée
pour ne pas toucher les cigarettes, se projette
des conduits intermédiaires et vient aboutir
dans des piéces, dites formes de transfert
ultérieur (fig. 2 et 8), lesquelles consistent
en boites ouvertes aux cotés avant et arriere,
I'extrémité avant étant élargie et
munied’une fentehorizontaledans
laquelle rentre une extrémité én
projection de ladite plaque. La

que toutes les cigarettes ont pris
place dans leurs logements, il
s’arréte et un systéme de barres,
Ou poussoirs, commence SON mcuve-
ment. Elles sont montées sur une se-
melle commune et se placent chacune
contre le logement dans lequel repose
une cigarette. Leur avancement est
Téglé par une came qui regoit son mou-
vement de rotation de I’arbre princi-
pal. Lorsqu’elles se déplacert vers la
gauche, poussant les cigarettes devant
elles, celles-ci, passant des plateaux, au tra-
vers des conduits intermédiaires, dans les
formes, demeurent toujours séparées en deux
groupes par la plaque mince s’étendant en
travers des deux conduits et formant, comme
on l’a dit plus haut, ccuvercle supérieur de
celui qui est placé en contre-bas de I'autre.
L’un de ces groupes pénetre dans une forme
et I'autre dans celle qui lui fait suite. Les
cigarettes sont ainsi disposées en deux
couches, celles venant du plateau en contre-
bas forment la rangée inférieure dans une
forme, tandis que celles du plateau surélevé
forment la rangée supérieure dans une autre.

Toutes les cigarettes étant poussées dans
les formes, les barres cu poussoirs revien-
nent & leur position initiale et rendent les
plateaux de I’appareil 4 secousses libres pour

R
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FIG. 3.

hauteur des formes correspond &
celles de deux couches de ciga-
rettes, de sorte que les cigarettes
venant du plateau surélevé et de

celui placé un peu en contrebas

peur passer au travers des con- _ -F———--m C X
duits qui leur ccrrespondent res- WMWM/////Z% :

pectivement, pourrcnt étre dis-
posées 13 en deux couches ainsi
qu’elles dcivent étre rangées dans
la boite. Un certain nombre de ces
formes sont montées sur une cour-
roie sans fin mue par deux tambours. L’un
de ceux-ci est périodiquement déplacé par
Paction d’un rochet, de sorte que lesdites
formes s’arrétent toujours contre les conduits
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COUPE DE LA FIGURE

20, formes sur la courroie sans fin; 21, courroie sans fin; 22 et
23, lambours de la courroie; 24, rochet du tambour 23.

un nouveau remplissage. La courrcie portant
les formes se met alors en mouvement et
conduit le paquet de cigarettes comptées
dans la boite ol1 elles seront livrées 4 la vente.



L'ACIDE NITRIQUE SYNTHETIQUE
ET SES COMPOSES

Par Ulysse CARAVEHL

N. sait combien est importante, a
O I’heure actuelle,’industrie de 1’acide
azotique qui entre dans la fabrication
de nos explosifs. Etant donné que la source
premiére de I’azote des végétaux réside dans
I’atmosphére, que la consommation de la
végétation en azote est considérable et que
les sources actuelles d’acide azotique sont
insuffisantes, il a fallu réaliser un moyen de
trouver dans le

concernant la fabrication industrielle de I’a-
cide nitrique au moyen de Iélectricité ; ce
brevet fut pris par une Frangaise, Mme Lefée-
vre, qui imagina un appareil composé d’un
ballon a quatre tubulures, dont deux lais-
saient passer des électrodes terminées par des
fils de platine. Les deux autres ouvertures
permettaient, 'une d’amener I'air et I'autre
de conduire les oxydes d’azote dans un

flacon contenant de l’eau.

«laboratoire iné-
puisable de
I'air les éléments
qu’ilmet a notre
disposition » et
de fixer les élé-
ments ainsi ex-
traits sous une
forme suscepti-
ble d’étre em-
ployée dans I'in-
dustriedeguerre

1" | s ——

-—

FIG. 1
APPAREIL

En 1882, Prim réalisa un
dispositif basé sur 1’observa-
tion qu’il avait
faite, 4 savoir
quil y a aug-
mentation de
rendement sous
I'influence de la
pression et de
I’humidité.

Le dispositir
imaginé par

et P’agriculture.
C’est 1a I’énoncé
synthétique du
probléeme de la
production arti-
ficielle del'acide
nitrique et aus-
si des nitrates.
Comme, d’au-
tre part, les gise-
mentsactuelsdu
Chili s’appau-
vrissent et comme les moyens de transport
ne sont pas facilement réalisables, on a
poussé avec énergie la fabrication de I'acide
nitrique synthétique. Les méthodes permet-
tant de réaliser artificiellement l'acide azo-
tique peuvent se diviser en deux catégo-
ries : celles utilisant les phénomeénes électri-
ques (are,-étincelle, effluve, électrolyse) et
celles qui sont basées sur de simples actions
chimiques, dont nous parlerons peu ici.
C’est & Cavendish que 'on doit d’avoir le
premier constaté la combinaison directe de
I'azote et de I'oxygéne a I’état d’acide azoti-
que en présence d’étincelles électriques, et
ce fut en 1839 qu’apparut le premier brevet

INITIAL

DE PRIM POURl ETUDIER LA FORMATION DES COMPOSLS
NITREUX DANS I’ATMOSPHIERE

A, bobine d'induction; a a’, bornes; ¢ ¢’, condensaleur; mn,
bornes entre lesquelles jaillit Iétincelle i ; R, chambre conte-
nant le condensaleur et Téclateur. L'air arrive de Uextérieur
par le tube t; aprés une compression préalable, il traverse un
barboteur v. Une pompe P le fait pénétrer, par Dintermédiaire
du tube v, dans la chambre R. Le tube t° améne les vapeurs
nitreuses engendrées dans la chambre R dans des récipients
spéciauxr d’absorption.

Prim, (figure 1),
utilisait & la fois
les décharges
obscures et 1'é-
tincelle. Il com-
prenait essen-
tiellement une
bobine, munie
de deux paires
de fils, qui arri-
vent, d’une part
4 un condensa-
teur et, d’autre part, &4 deux bornes entre
lesquelles peut jaillir une étincelle. Le con-
densateur et I'éclateur étaient réunis dans
une chambre dont les dimensions étaient
telles que I’étincelle puisse se former, quelle
que soit la puissance du courant gazeux
traversant I'appareil. Ce procédé¢, un peu mo-
difié, fut employé plus tard industriellement.
L’effluve peut aussi facilement donner
najssance aux composés oxygénés de I'azote,
qui sont relativement nombreux, si I’on se
sert pour produire la réaction d’appareils
permettant d’éviter les formations secon-
daires et en particulier celle de I'ozone.
La synthése de I'acide azotique au moyen
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FIG, 2.

COUPE
SCHEMA-
TIQUE

D’UN
CYLINDRE
D'UN
APPAREIL
BRADLEY

Cet appareil est employé couramment dans la fabrication
de lacide nitrique synthétique et de ses composés.

de Teffluve et & la température ordinaire
a été réalisée directement et intégralement
par Berthelot. Le procédé consistait & opérer
au moyen des appareils ordinaires 4 effluves
soit sur un courant gazeux, soit sur un

volume connu de gaz renfermé
dans un récipient de verre scellé,
en présence de 1’eau ou d’une so-
lution étendue de potasse. On fait
circuler lentement un courant d’air
dans un appareil & effluves, & rai-
son d’un demi-litre heure para la
température de 10° et pendant huit
heures. L’effluve joue principale-
ment le réle de déterminant, sans
fournir une énergie consommée au
cours de la combinaison et la ré-
action est toujours endothermique
au voisinage de la température
ordinaire. Quel que soit I'excés
d’azote, la réaction s’effectue con-
tinuellement et réguliérement sans
qu’il se forme ni acide nitreux
bien sensible ni ammoniaque.
Enfin, les méthodes d’électrolyse
pour la préparation de I’acide
nitrique n’ont pas encore été ap-
pliquées industriellement avec suc-
cés, en raison des difficultés inhé-
rentes 4 'obtention de quantités
suffisamment élevées de matiéres.
On a essayé d’électriser un bain
d’air liquide ; on a tenté de dissou-
dre I’azote atmosphérique dans une
électrolyse appropriée (solution de
soude); on a tenté de réaliser 1'é-
lectrolyse des nitrates fondus; on
a enfin tenté de concentrer par

électrolyse |’acide nitrique obtenu par
les procédés habituels de laboratoire.
Sans nous attarder a ’examen de ces
divers procédés, nous exposerons les
moyens utilisés pour la préparation
électro-chimique de Pacide nitrique.

L’utilisation de I'arc électrique
pour la préparation de I’acide nitri-
que synthétique a été employé en
grand par Mac Dougall au moyen
d’un appareil assez pratique dont nous
donnerons une description rapide.

Il comprend un ou plusieurs réci-
pients en terre réfractaire. Chaque
récipient est relié, a I'une de ses extré-
mités, 4 un tuyau d’arrivée d’air et
I’autre extrémité est reliée a un absor-
beur. On mélange généralement 'air
oxygéné afin d’augmenter le rende-
ment ; cet air est envoyé sous pression
et les vapeurs d’acide sont absorbées

4 Paide de la vapeur d’eau. La solution du
liquide acide que I'on obtient circule dans
Pabsorbeur jusqu'a ce qu’elle ait atteint
une concentration suffisante. D’autre part,
comune l'air qui s’échappe de I’'appareil con-

¥IG, 3. — VUE D’ENSEMBLE D’UN APPAREIL BRADLEY
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tient encore de I'oxygéne, on le renvoie aus-
sitot dans I’appareil mélangé d’air frais; un
récipient intermédiaire sert de mélangeur,

Quand on veut installer une usine fonc-
tionnant sur ce principe, on doit pouvoir i
disposer de cinq cents appareils sembla- |
bles dans lesquels agit I’arc électrique.

Ce moyen permet d’obtenir
environ 25 grammes d’acide
nitrique par cheval heure
avec une proportion ap-
proximative, en poids, de
50 9, d’acide nitreux.

Dans un autre procédé,
imaginé par Bradley, pour
la production de I'acide ni-
trique au moyen de I'arc
électrique, on est arrivé a
des résultats économiques
des plus satisfaisants.

En principe, l'appareil
Bradley se compdse d’une
sorte de tambour ou cy-
lindre métallique d’une
hauteur moyenne de deux
miétres et d'un diameétre
d'un meétre vingt-cinq. La

paroi intérieure de ce tam--

bour est garnie d’un trés
grand nombre d’électrodes
dispo-ées concentrique-
ment et constituées par
des pointes trés courtes en
platine. Dans ce premier
cylindre s’en trouve un
second dont la surface
intérieure est également
entourée de pointes de
platine. Si on met en mou-
vement I'un des cylindres
en ayant soin de placer les
pointes de platine respec-
tivement en communica-
tion avec les deux poles
d’une source d’énergie élec-
trique, ces pointes se trou-
veront assez rapprochées
les unes des autres i trés
courtes périodes et donne-
ront par suite naissance &
des arcs électriques.
L’appareil, en tournant,
ameéne rapidement I'amor-
cage de ces arcs électriques,
leur allongement et enfin
Passant sous silence les

qui furent cffectués avec des machines stati-
ques, nous indiquerons que l'on employa
rapidement des dynamos accouplées 4 des

gear

T

APPA-
REIL
DE
MOS-
CICKI

F1G. 4

-Une électrode en cuivre cylindrique b
est traversée par un courant deau
qui, entrant par la partie supérieure,
sort enm. L’autre élecirode a porte un
bourrelet iy c’est entre i et la paroi ex-
{érieure deb que Uarc s’amorce. Cet are
monte ensuile enire les électrodes el se
trouve mis en rolation par un champ
magnétique produit par une bobine
h; 1, serpentin a eau servant de réfri-
gérant; e, tuyau d’ arrivée de U air dans
Pespace annulaire; g, conduile en po-
terie déchappement de l'air aprés sa
transformation en composés nitrés.

leur extinction.
premiers essais,

transformateurs, capables de produire de
trés hauts voltages. Dans I’espace compris
entre les deux cylindres, on insufflait un
mélange d’air, d’oxygéne et de vapeur d’eau

qui, par I'action de 'oxy-
géne, sous linfluence des
arcs, donnait bient6t nais-
sance a de I’acide nitrique.

La dynamo employée par
Bradley était une machine
a courant continu et -4 in-
ducteur « séparément exci-
té». Le pole négatif de cette
dynamo est relié, pendant
le fonctionnement de I'ins-
tallation, au cylindre mo-
bile de I'appareil produc-
teur d’acide nitrique, Les
piéces, fixes de cet appareil
producteur sont reliées par
I'intermédiaire de bobines
d’induction qui sont desti-
nées a préserver la généra-
trice des courts circuits
susceptibles de se produire
au moment de la forma-
tion des petits arcs reliés
en grande quantité,

Le cylindre mobile est
mi par un moteur indé-
pendant de I’appareil, mo-
teur qui imprime % ce der-
nier une vitesse moyenne de
500 tours par minute. Dans
un des modéles adoptés par
Bradley, lescontacts étaient
au nombre de 138 ; le
nombre total des arcs pro-
duits par minute avec ce
dispositif était de 414.000.
L’air sortant de cet ap-
pareil contiendrait, selon
MM. Escard et Bainville,
2,5 % environ des compo-
sés oxygénés de I'azote ca-
pables de donner naissance
a4 de lacide nitrique pur.
Si on suppose que le bio-
xyde d’azote est transformé
en acide nitrique, 100 kilo-
grammes d’acide nitrique
fabriqués correspondent &
une dépense de 8 fr. 30 d’¢-
nergie mécanique. Cetacide,

absorbé dans sa presque totalité par des
solutions de soude ou de potasse au fur et
a4 mesure de sa production, est livrable au
commerce sous forme de nitrates.
Bradley, au cours des expériences inces-
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APPAREIL oy Cet appareil permel def-
FERRANTI N , PN  Jfectuer le refroidissement
 (VUE N §§ brusque des gaz combinés et
Excoure N4 [N chauds par Deffet dune dé-

M A : das
NA A\ tente considérable dans une

VER- N1 EN

N PN tuyére. — aet b, électrodes
TICALE) \\/ f}’ circulaires ; ¢, enroulement

autour de I'électrode
a permettant la rota-
tion de Uarc; d, ori-
fice dadmission de
lair; 1, e, circula-
tion d’cau pour le re-
Jroidisscment
des électrodes;
h, chambre @
arc en maliére
réfractaire; i,
tuyére déva-
cuation des
gaz.

santes auxquelles il se livrait, a

dispositif un peu différent du précédent au

point de vue de lutilisation de

trique. Ce dispositif est assez ingénieux.
En effet, un arc électrique ordinaire de
grande puissance est toujours volumineux,
dense, et il n’est pas aisé de le faire traverser
par une quantité d’air qui soit proportion-

nelle & son intensité électrique.
Aussi Bradley eut-il recours & un
procédé permettant de diviser
I’arc électrique de grande énergie
en une multitude de petits arcs.

Poursuivant ses recherches,
Bradley imagina un autre dispo-
sitif se signalant par la disposi-
tion des électrodes dans la cham-

bre de réaction. Chaque récipient

regoit deux électrodes et posséde
deux ouvertures dont I'une, située
4 la partie inférieure, est destinée
a I'arrivée de I'air ct dont 'autre
sert 4 la sortie des gaz nitreux.
Une dynamo et des récipients
placés sous chaque récipient, four-
nissent le courant électrique. Les
produits prenant naissance dans
ces transformateurs arrivent dans
une tour de condensation; une
pluie d’acide sulfurique dissout
ces gaz et entraine le liquide dans
une sorte de chaudiére chauffée
par un foyer spécial. Les gaz
évaporés se condensent avec une
certaine rapidité dans un serpen-
tin et se rendent ensuite dans
un récipient tubulaire de forme

adopté un

I’are élec-

spéciale ol 'on peut aisément lcs
recueillir & Détat liquide.

De nombreux essais ont démontré
que, pour produire de grandes quan-
tités d’acide nitrique, il fallait ins-
taller un trés grand nombre de con-
densateurs, car on ne peut dépenser
qu'une quantité d’énergie relative-
ment faible dans chaque circuit.

Aussi le chimiste Moscicki a-t-il
essayé un autre procédé consistant
4 utiliser un arc de 3.000 volts mis
en rotation continue par un champ
magnétique et qui a donné, dans la
suite, d’excellents résultats. L’appa-
reil de Moscicki (fig. 4) se compose
d’une électrode intérieure cylindri-
que en cuivre, traversée par un
courant d’eau renouvelé sans cesse
ct circulant de haut en bas. L’autre
¢lectrode, extérieure, également cy-
lindrique, porte un bourrelet, et c’est

entre ce bourrelet et la paroi extérieure de
P’électrode initiale intérieure qu’est amorcé
I’arc électrique servant a produire les com-
posés nitreux. Une fois qu’il est amorcé, cet
arc monte entre les deux électrodes et il est
mis en rotation par un champ magnétique
produit par une bobine plongée dans un
bain d’huile qui est destiné & assurer ’isole-

FIG. 6. — APPAREIL

BRISSET ET MUGUET

Cet appareil ulilise un
arc nwbile de bas en
haut et soumsis pendant

son mouvement ascen-
sionnel au flux dun
aimant qui lesuit.
— A, lour élroite

¢ rectangulaire; E,

|-

électrodes; ¢, am-

plificateur con-
ducteur des élec-

trodes creuses en
e (figure de droi-

te) pour jouer le
réle de condensa-
leur; a, aimant.
munt de sabots m
pourvus d'anten-

nes b; f, ramifi-
cation des
antennes ;
i,tuyau de
pénéira-
tion du

mélange d'air et doxygéne;
i’ sortie des gaz oaydés.
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Demi-disque lumineux produil’ par un courant

ment complet des diverses parties de Pap-
pareil et le refroidissement de Iélectrode
extérieure (I'huile est maintenue froide par
un serpentin 4 eau). IL’air arrivant par

l'espace annu-
laire compris
entre les deux
électrodes, aprés
avoir été trans-
formé en com-
posés nitrés, s’é-
chappe par une
petite conduite
inférieure en
potcrie.

Cet appareil
permet d’obte-
nir 60 grammes
d’acide nitrique
par kilowatt-
heure, soit 525
kilogrammes
par kilowatt-an.

Dans plusieurs
usinesimportan-
tes, on utilise
aujourd’hui le
four Pauling,
dont le fonction-
nement est par-
ticuliérement
simple. Le four
Pauling consis-
te, en effet, en
une ossature de
briques réfrac-
taires dans la-
quelle I’arc élee-
trique est souf-
fié par un cou-
rant puissant

FIG. 7. — PROCEDE
BIRKELAND-EYDE

continu. alternalif.

plétent le premiér. Cette

FIG 7 bis. — DISQUE LUMINEUX PRODUIT, DANS LE
PROCEDE BIRKELAND, PAR DES ELECTRODES CREUSES
EN CUIVRE

Disque lumineux complet produit par un courant

arrivant sur I’arc par la base. Deux autres
courants placés obliquement de chaque coté
de l'arc et soufflant dans le méme sens com-

disposition, tres
facile & réaliser
comme CONS-
truction, présen-
te de sérieuses
garanties d’éco-
nomie au point
de vue entretien:
et durée.
Dans les ap-
pareils Ferranti,
destinés égale-
ment 4 la pro-
duction des oxy-
des d’azote, on
utilise un champ
magnétique
pour la rotation
del’arc. On peut
effectuer le re-
froidissement
brusque des gaz
combinés et
chauds par 'ef-
fetd’unedétente
considérable
dans une tuyére,
I’étendue de la
détente au-des-
sus ou au-des-
sous de I’atmos-
phére étant ob-
tenue & volonté.
Le schéma no 5
de cet appareil
comporte une
légende explica-
tive du fonc-
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tionnement du dispositif Ferranti ; les
électrodes circulaires sont disposées concen-
triquement et laissent un espace annulaire
au travers duquel jaillit Parc. On met cet
arc en rotation en utilisant un enroulement
convenable autour de I’électrode interne, de
maniére 4 laisser un passage ininterrompu
pour que I’air pénétrant sous pression puisse
traverser I'arc sans aucune difficulté.
Pratiquement, I'air qu’on doit transformer
en oxyde d’a-
zote passe d’a-
bord dans un
turbo-compres-
seur a effets
multiples et
pourvu de re-
froidisseurs in-
termédiaires;
apres compres-
sion, il péneétre
ensuite dans la
chambre & are.
Les gaz formés
et chauffes au
contact de la
flamme électri-
que sont d’'a-
bord refroidis
par détente
dans une tuyeé-
re; les gaz d’é-
chappement
passent ensuite
dans un réser-
voir a vide, re-
lié lui méme a
une pompe i
vide. Il est im-
portant que,
avant que la

entre 1’arc électrique et les parois intérieures.
Les briques possédent, de distance en dis-
tance, des nervures en saillie sur l’intérieur,
ce qui produit un brassage trés actif des gaz,
qui sont obligés de revenir sur ’arc dans
leurs courses de va et vient. Un élément
important de I'appareil est constitué par un
fort aimant dont les sabots embrassent la
partie la plus étroite de la tour ; ces sabots
sont munis de talons et fournissent ainsi une
grande concen-
tration des li-
gnes de force
enunpointdon-
né de la cham-
bre de chauffe.
Ces sabots sont
munis eux-meé-
mes d’antennes
qui se prolon-
gent jusqu'a la
partiesupérieu-
re de la tour,
produisant ain-
si la fermeture
de celle-ci par
l'arc 1di méme.
Le mouvement
des gaz s effec
tue de bas en
haut dans ce
dispositif, ce
qui permet d’u
tiliserauss. bien
le courant a
haute tension
provenant d’un
transformateur
que le courant
d’une dynamo.

Dans un au-

détente com-
mence dans la
tuyére, la com-
bustion soit compléte afin d’obtenir un
effet maximum de refroidissement.

Dans un autre dispositif imaginé par les
chimistes francais Limb et Louis, on a sur-
tout cherché & obtenir une grande stabilité
de I'are, qui est maintenu en équilibre par
I’action combinée de deux forces répulsives.

Dans le procédé Brisset et Muguet (fig. 6),
on utilise un arc électrique mobile verticale-
ment de bas en haut et soumis, pendant son
mouvement ascensionnel, au flux d’'un ai-
mant qui le suit, quelle que soit sa position,
‘dans la chambre 4 réaction. L’appareil com-
-prend une tour de forme rectangulaire et trés
étroite, de facon & laisser trés peu de place

FIG. 8. — FOUR BIRKELAND-EYDE A OXYDES D’AZOTE

tre ordre d’i-
dées, le doctcur
Schonherr a
imaginé un procédé permettant d’obtenir
artificiellement le nitrate de calcium en
partant de l’air atmosphérique. A cet effet,
on fait naitre un arc électrique dans un tube
cylindrique vertical entre une électrode dis-
posée au-fond de ce cylindre et sa paroi
latérale. La trés haute température qui régne
dans le four permet ainsi aux éléments de
I'air d’entrer aussitdt en combinaison et de
donner naissance 4 de 'oxyde d’azote.

De tous les procédés connus c’est incontes-
tablement celui imaginé par Birkeland et
Eyde qui a recu les applications les plus
importantes ; il consiste a4 utiliser I’action
de I'arc électrique pour la production des
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réactions chimiques

les produits déja formés.
Nous -divons d’abord
quelques mots des prin-
cipes théoriques sur les-
quels cette méthode est
basée. Silonplace deux
électrodes pointues en
cuivre aux bornes d’un
alternateur 4 haute ten-
sion et perpendiculaire-
ment & laligne des poles
d’un fort électro-aimant,
on peut facilement ob-
server la production
d’une flamme due a I’é-
lectricité et quiprend la
forme d’un disque au
lieu d’affecter la forme
d’un cylindre ou d’un
céne renversé (figures 7
et 7 bis, page 135).
Ainsi donc, dans des
conditions déterminées,
on peut réaliser des dis-

ques lumineux au moyen d’électrodes creuses
de cuivre; voici I'explication que Birkeland
donne de ce trés curieux phénoméne :

« Dés que le courant électrique se mani-
feste, prend naissance, aux extrémités des
électrodes assez rapprochées, un arc trés
court qui constitue pour ce courant un

détermi-
nées, mais en limitant son réle
de maniére qu’aucune réaction
secondaire ne vienne contrarier
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FIG. 9. — COUPE MONTRANT LA
MARCHE DIES GAZ DANS LE FOUR
BIRKELAND-EYDE

conducteur extrémementi facile
a déplacer et & étirer dans un
champ magnétique .intense et
¢tendu,

puisqu’il comprend
vers le centre prés de
4.500 lignes de force
par centimétre carré. »
Quand I’arc est formé,

il se déplace dans le sens
perpendiculaire aux li-
gnes de force, d’abord
rapidement, puis avec
une vitesse plus faible
jusqu’au moment ou les
extrémités desélectrodes
¢loignent P’arc électri-
que. La longueur de’are
augmente, sa résistance
s’accroit également et ia
tension monte aussi jus-
qu’a suffire a la forma-
tion d’un mnouvel are,
petit, dont la résistance
est faible; de ce fait, la
tension entre les élec-
trodes baisse instantané-
ment et I’arc allongé se
trouve éteint. Dans le

courant continu on n’a qu'un demi-disque ;
dans le cas du courant alternatif on a un
disque complet, stable, homogéne et trés
éclairant, comme le montrent nos schémas.

Ces quelques cxplications étaient abso-
luinent  indispensables avant de procéder
a4 la description du four Birkeland-Eyde.

FIG. 10. — SALLE DES FOURS ELECTRIQUES DANS UNE USINE A ACIDE NITRIQUE
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Le four Birkeland-Eyde est I’élément fon-
damental de la fabrication électro-chimique
de I'acide nitrique. Ce four est construit en
matériaux réfractaires, capables de résister
b la haute température qui régne dans la
chambre & feu ; extérieurement, il est enve-
loppé d’une armature métallique. Le pre-
mier appareil construit (fiz. 8) se composait
d’ure chambre étroite située au centre dans
un sens perpendiculaire a4 celle des lignes de
force d’un systéme d’zimants composé par

t
b

N LPWR T

-y
v

Les fours de grande puissance installés
en Norvége ont subi de nombreuses modi-
fications qui ont donné & D’apparcil Birke-
land-Eyde une stabilité remarquable, a tel
point qu’il peut étre utilisé pendant une
annés sans nécessité d’aucun réglage.

Une usine employant ce procédé comprend
une série de bitiments situés dans le prolon-
gement I'un de l'autre et comprenant : le
bitiment des fours, voisin de ecclui qui
contient les tours d’oxydation ; le batiment

FIG. 11. — TOURS D’ABSORPTION DES OXYDES D’AZOTE (FABRIQUE D’ACIDE NITRIQUE)

deux puissants électro-aimants ayant leurs
poles tournés en dedans vers la partie cen-
trale de ’appareil et dans 'axe de la chambre
a feu. L’arc électrique était produit par des
électrodes refroidies intérieurement par une
circulation d’eau. Avee 1.000 chevaux, on
obtenait des #lammes ayant 1 m. 80 de dia-
métre ; I'appareil avait wune hauteur de
2 méetres et la partie ol 'se produisait la
flamme n’avait que 80 millimétres de lar-
geur. L’air pénétre dans un tel four par les élec-
trodes & la vitesse de 150 litres & la minute
(fig. 9); il en sort par des conduites amenant
les produits d’oxydation dans des tours qui
sont destinées & les ‘transformer en acide
nitrique d’abord, puis, ensuite, en nitrates.

des tours d’absorption ou se produit la con-
densation de I’acide; le bitiment de fabrica-
tion du nitrate de chaux, et, enfin, les maga-
sins de manipulations, d’emballage, ete...

Une des installations les plus modernes
comprend une salle contenant trente-deux
fours électriques dont vingt-sept fonction-
nent & la fois, les cing autres constituant des
appareils de rechange quand les premiers
choment (fig. 10). Huit ventilateurs, placés
dans les sous-sols de la salle des fours, en-
voient I'air dans ces de'niers, avec une
vitesse réguliére que I'on peut régler 4 volonté.

Le four Birkeland, tel que nous venons de
le décrire, donne simplement de 'oxyde azo-
tique ; d’autre part, nous sav< ns que I'oxyda-
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tion de I'azote produite 4 haute température
est une opération réversible. Par conséquent,
pour obtenir un rendement maximum il faut
que le four laisse sortir les gaz contenant les
Tapeurs nitreuses a4 une température trés
inférieure a celle qui correspond 4 leur forma-
tion. Aussi, & la sortie des fours, les gaz
passent-ils d’abord dans des chaudiéres tubu-
laires .qui abaissent leur température vers
2500 ; on les dirige ensuite dans des réfrigé-
rants spéciaux en aluminium ol leur tempé-
rature ne tarde pas & tomber 4 500 environ.

95 et 98 9, en acide nitrique pur. La pre-
miére concentration est faite par contact
direct des gaz chauds avec Vacide faible
dans les tours de concentration ol une partie
de I'eau contenue dans les acides s’évapore.

La deuxiéme partie de 'opération s’effec-
tue en mélangeant I’acide nitrique 4 60 9, &
deux fois & peu prés son poids d’acide sulfu-
rique 4 92 9%, Le mélange est introduit dans
une autre tour chauffée extérieurement par
les gaz du four ; on recueille alors de P’acide
nitrique trés fort et d’une trés grande pureté.

BROYAGE
7 ramisase Q) EvapoRiSATEUR
FABRICATION DU SALPETRE

1]
11

: ' p—
CARBONATE
E oF s0URE
FIG. 12. — INSTALLATION SCHEMATIQUE DE LA PREPARATION DE L'ACIDE NITRIQUE

On prépare par les mémes procédés électro-chimiques le nitrate de chaux et le nitrate de soude.

Les gaz séjournent ensuite dans les tours
d’oxydation ol l'oxyde azotique se trans-
forme en peroxyde d’azote, puis dans les
tours d’absorption ou se forme I’acide nitri-
que: L’acide nitrique concentré a, commer-
cialement, une valeur beaucoup plus grande
que Pl’acide ordinaire ; on a donc cherché &
I’obtenir industriellement avec le minimum
de frais. On utilise & cet effet de la chaleur
abandonnée par les gaz nitrés eux-mémes
au sortir du four électrique et on leur fait
parcourir une espéce de circuit qui permet.
‘d’employer  leurs calories ‘d’'une maniére
pratique et économique. I1 y a deux phases
de concentration : la premiére fait monter
de 36 a 60 9, la teneur de I’acide en produit
pur et la deuxiéme éléve cette teneur jusqu’a

Comme I'a exposé avec une remarquable
clarté M. Escard, la chaleur des gaz sortant
des fours électriques est employée dans les
trois opérations suivantes :

Pour concentrer Pacide sulfurique de
7T % a 92 9% : pendant cette opération, la
température des gaz s’abaisse de 800 4 5000 ;
dans ia distillation du mélange d’acide
nitrique & 60 9, et d’acide sulfurique 292 9% :
la température est abaissée, dans un temps
relativement court, de 500° 4 850° erviron,

Dans la concentration de Macide nitrique
de 85 9, 4 60 9, par contact direct des gaz:
I’abaissement de température a lieu alors de
8500 4 5000 et parfois légérement plus.

Cette fabrication d’acide nitrique concen-
tré et pur rend de précieux services 4 I'indus-
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trie, les produits commerciaux étant généra-
lement saturés de vapeurs nitreuses et d’un
prix que les procédés électro-chimiques ont
largement et heureusement concurrencé.
Dans certaines usines, la production élec-
tro-chimique des composés nitrés est exclu-
sivement destinée & la fabrication du nitrate
de chaux, soit en passant par I'acide nitrique
faible, soit par.
absorption di-
recte et immeé-
diate des gaz ni-
trésparlachaux.
A Theure ol
notre attention
est tournée non
seulement vers |
la fabrication,
mais encore vers
Pagriculture, il
n’est peut-étre
pas inutile de
dire quelques
mots sur les pro-
cédés employés
pour obtenir le
produit qui don-
ne en culture les
résultatsles plus
remarquables.
Le procédé le
plus simple con-
siste & neutrali-
ser lacide qui
sort des tours
de granit par du
calcaire grossié-
rement concas-
sé. Cette opéra-
tion s’effectue
dans de grandes
cuves de granit;
les qualités ferti-

calottes demi-sphériques dans lesquelles pas-
sent des tubes de communication entre les
divers cylindres, qui contiennent, en quan-
tités bien déterminées, des morceaux de
chaux vive agglomérés par la chaleur.
Les gaz nitreux sortant du four Birkeland

-passent par un dessicateur, pénétrent dans le

premier cylindre, puis successivement dans
les autres. Les
gaz nitrés se
transforment in-
tégralement et
presque instan-
tanément en ni-
trate de chaux.
Cette méthode
permet d’utili-
ser entiérement
I'azote fabriqué
. dans les fours
électriques et il
n’y a aucune
perte de ce gaz
au moment de
I'absorption des
oxydes mnitreux
par la chaux.
Les produits
pouvant étre ob-
tenus par les
procédés Birke-
land-Eyde sont:
le nitrate de sou-
| de, l’acide nitri-
que pur et le
salpétre. Nous
8| reproduisons un
\| schéma de la
| préparation in-
| dustrielle de ces
produits,tousde
premiére impor-

lisantes dunitra-
te dechaux ainsi
fabriqué sont au
moins égales & celles du nitrate de soude
du Chili. M. Schloesing fils a imaginé, d’autre
part, un procédé qui a pour but de fabriquer
directement du nitrate de chaux sans passer
par lintermédiaire de Yacide nitrique et
qui consiste essentiellement & faire absorber,
a température élevée et 4 sec, par des
bases fixes, les oxydes d’azote.

M. Schloesing a utilisé un dispositif com-
posé d’une caisse remplie de matiére que 1'on
peut porter & une température voisine de
8500-400°0. Dans cette caisse se trouvent
des cylindres métalliques terminés par des

FI1G. 13. — ATELIER DE BROYAGE DE LA {CYANAMIDE

tance (fig. 12).

Nous ne sau-
rijons terminer
cet article sans
consacrer quelques lignes 2 la cyanamide cal-
cique, connue encore sous le nom de chaux
azotée; c’est un produit artificiel trés précieux
contenant de I’azote, ducarbone et ducalecium.

La fabrication de la cyanamide calcique
est basée sur la possibilité de combiner, a des
températures plus ou moins élevées, I’azote
avec des métaux parmi lesquels il eonvient
surtout de citer le magnésium et le calcium.

Ce fut en 1895, au cours de diverses expé-

.riences, que Frank et Caro remarquérent

que les carbures alcalino-terreux absor-
baient I'azote sous I'influence de la chaleur.
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En France, la plus importante usine appli-
quant ce procédé est celle de Notre-Dame de
Briancon ; comme le carbure de calcium
constitue la matidre

Nous reproduisons ci-dessous un graphique
intéressant de M. Escard donnant, par kilo-
gramme de terre, le poids d’azote nitrifié
par la cyanamide et

premiére la plus im- 07250 Tl i i /Lﬂ i par d’autres engrais
portante de cette. fa- FIa T A T plus ou moins azotés.
brication, on a eu soin g, 2008+ : // i [ i En résumé, d’apres
d’installer 1’usine a _E_L_,'% NS I o DU T N les recherches nom-
cyanamide 4 c6té d’u- s A ¢ s breuses auxquelles a
ne usine & carbure, Le - & 790 —Q ] b? ,..-.--—g’ i ! j donné licu I’'emploi de
carbure de calcium est R R et @ S B i e i la cyanamide, on peut
concassé dans un cas- g, 100 —-A— o : dire que ce produit
se-pierre & michoires, _.-0") % IO DR NN est un engrais azoté
puis est envoyé dans i ' ' : i | de haute valeur, com-
un moulin & boulets et % %I : ' L Ll ' parable par ses effets
p_asste Enalemepiil dans ol 7 oh B R 'Jolrlr_s: au niitg-attedde soude ev
un tube garni de si- . : : . ausulfate d’ammonia-
8 Kpoaa 0 25 S0 75 w00 1g5 130

lex. Le carbure, réuni

que. De plus, elle

dans une trémie, est
chargé directement
dans les fours servant
a la préparation de la

GRAPHIQUE DONNANT, PAR KILOGRAMME DE
TERRE, LE POIDS D’AZOTE NITRIFIE PAR LA
CYANAMIDE ET AUTRES ENGRAIS AZOTES

a, sulfate d’am'monia'rme ; b, sang desséché ;

peut étre introduite
dans le sol aI'état de
mélange avee d’autres
engrais phosphatés ou

cyanamide ; quant &
la préparation de I’a-
zote, elle se fait dans un atelier spécial au
moyen d’appareils perfectionnés de Linde.

Le carbure, qui est placé dans des fours
eylindriques, est chauffé 4 une température

¢, cuir lorréfié.

potassiques, en une
, seule fois, al’automne.

Ainsi done, que nous soyons en guerre ou
que nous soyons revenus au temps de paix,
la fabrication de 'acide azotique et de ses
composés est de toute premiére importance.
La préparation

voisine de 1.100°,
en méme temps r
quwon le fait tra-
VErser far un cou-
rant d’azote. L’o-
pération dure de
quinze 4 cinquan-
te-six heures et
Pon est prévenu de
la terminaison de
la réaction « par
une élévation de.
température qui se
manifeste trés net-
tement en passant
par un maximum ».
Une fois retirée des
fours,lacyanamide
calcique est sou-
mise au broyage
dans un concas-
seur (fig. 18), puis
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électro-chimique
de I'acide nitrique
et de ses composés
rend actuellement
les plus grands ser:
vices 4 la fabrica-
tion de nos explo-
sifs et, répétons-le,
clle sera des plus
précieuses pour I'a-
gricylture i quielle
fournit les meil-
leurs des engrais.

M. Escard a
constitué un ta-
bleau schématique
que nous reprodui-
sons ci-contre et
qui montre la mul-
tiplicité étonnante
des emplois de
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on la réduit en
poudre trés fine et
on lensache pour
I'expédition.
Dans lamajorité
des cas, ce corps donne de bons résultats et
parait se comporter, au point de vue de
la fumure de la terre et du rendement des
récoltes, comme le sulfate d’ammoniaque.

TABLEAU SYNTHETIQUE DE M. ESCARD

Ce lableanw montre les différents emplois de .lacide
nilrique et de ses composés.

I'acide azotique et
des composés qui
en dérivent.

On congoit aisé-
ment I'importance
de la solution d’un tel probléme, surtout a
I’époque tragique olt nous vivons et quand
il faudra reconstituer notre sol.

ULvyssE CARAVEHL.
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LE BLE AMERICAIN POUR LES ALLIES

Par Georges CARAMAN

N période normale, la France est le plus
gros producteur de blé, non seule-
ment de I’Europe (aprés la Russie),

mais aussi du monde, aprés les Etats-Unis
et I'Inde. Sa production moyenne était, en
effet, avant la guerre, de 86 millions et demi
de quintaux, alors que 1"Angleterre n’en
récoltait, assez péniblement, que 16 millions,
I’Allemagne 41 et-demi, I'Italie 50, I’Autri-
che 16 et demi, la Belgique 4 .4 peine.

La consommation par habitant et par an
était, il est vrai, de 224 kilos contre 164 en
Angleterre, 87 en Allemagne, 168 en Italie,
92 en Autriche. Seule la Belgique était plus
gros mangeur de pain que nous, avec 229,5
kilos par unité de sa population.

Il s’ensuivait que I’Angleterre devait
importer pour sa consommation 59 millions
de quintaux, I’Allemagne 19 millions, I'Italie
15,1’ Autriche 14, 1a Belgique 13,5 et 1a France
12 seulement. Encore ce dernier chiffre était-
il considérablement diminué dans les bonnes
années, ol -nous nous suffisions presque &
nous-mémes avec des importations d’Algérie
et de Tunisie qui compensaient une légére
exportation. Et méme, en 1907, qui fut une
année de record, la production séleva au
chiffre énorme de 103.753.000 quintaux.
laissant 5 millions et demi de/quintaux pour
la réserve nationale et pour I'exportation. -

Dans de telles conditions, il elit semblé que
la France ne devait qu’assez peu souffrir
dans sa consommation en pain, par suite des.
hostilités. Mais il n’en a malheureusement
pas été ainsi, car la guerre a pris une ampleur
que personne n’avait prévue & son début.

En effet, la production s’abaissa, chez
nous, en 1914, 3 80 millions de quintaux
(environ) en 1915, a 60 et demi; en 1916, &
58 et demi, et en 1917, &4 89 et demi. Ce
dernier chiffre est lamentablement faible par
suite, il est vrai, des mauvaises conditions
climatériques des trois mois de printemps-
et du premier mois de I’été.

On sait toute la série de mesures qui furent
prises tendant, d’une part, & restreindre la
consommation, d’autre part, 4 encourager
la production au moyen d’'un systéme de
primes & la culture grande et petite.

Mais elles furent nécessairement insuffi-
santes, et il fallut aller chercher du blé dans
les pays o1 on pouvait encore en trouver.

Trois de ces pays nous intéressent spécia-
lement, puisque c’est d’eux que nous rece-
vons actuellement notre pain quotidien : les
Etats-Unis, ’Argentine, le Canada. Il ne sera
done pas sans intérét de jeter un regard sur
leurs cultures et de nous rendre compte de
la facon dont s’y prennent leurs agriculteurs
experts pour obtenir leurs superbes récoltes.

RECOLTE, BATTAGE ET MISE EN SACS DU BLE EN CALIFORNIE
Tout le travail se fail avec célérité sur le champ méme. A droite: la batteuse dont le tourbillon rejette la

paille, qui forme automatiquement une meule ; @ gauche: le blé, Pesé et mis en sacs, il est aussitét emporté
par des chariots trainés par des chevaux @ la ‘gare la plus voisine.
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MOISSONNEUSE .GEANTE COUPANT ET

En téte se placent naturellement les Etats-
Unis, dont la production dépasse, & beau-
coup pres, celle de tous les autres pays.

Dans les immenses contrées del’Ouest amé-
ricain, 14 ol, il y a un demi-siécle, le terrain,
4 peu prés sans valeur, était 4 qui voulait le
prendre pour le cultiver, se trouvent actuelle-
ment les grandes fermes de milliers d’hecta-
res, les bonanza farms, comme on les appelle
dans le pays, vastes exploitations agricoles
dont les types les plus remarquables se ren-
contrent surtout dans les Dakotas, en Cali-

BATTANT 1.800 SACS DE BLE PAR JOUR

fornie, dans les Etats extrémes du nord-ouest
des Etats-Unis, le Farwest, au sud du Mani-
toba canadien, et qui se consacrent presque
exclusivement & la production du blé.

Les propriétaires de ces domaines sont,
pour la plupart, des hommes d’affaires, des
capitalistes ou des spéculateurs enrichis qui
habitent New-York, ne faisant que de courtes
apparitions, donnant leurs ordres de leurs
bureaux et laissant le plus souvent la direc-
tion matérielle et la surveillance & un mana-
grr (directeur ou administrateur) ayant par-

ATTELAGE DE 40 MULES REMORQUANT UNE GIGANTESQUE MVOISSONNEUSE
Limmense champ californien ow celle machine puissanle opére est moissonné en quelques heures.
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fois des appointements de ministre. Les
Américains n’ontils pasleurs rois du blé ?...

Chaque ferme est généralement divisée
en plusieurs divisions, ou parties, sous les
ordres d’un superintendant, et formant
chacune un tout complet, aveec dortoir, réfec-
toire, salle de réunion ou fumoir pour le
personnel, écurie pour une centaine de

Pour chaque division également, deux
cuisipiers sont occupés exclusivement 4 la
préparation des aliments et au service des
repas dans le réfectoire ; enfin, un forgeron
et un charpentier (plus un mécanicien quand
il existe des tracteurs), sont chargés d'un
bout de I’année 4 l'autre, des réparations
et de la surveillance de ’outillage agricole.

NOUVELLE MACHINE AGRICOLE, ECONOMIQUE, A FAIBLE MOTEUR
Cette minuscule machine, conduite par un seul homme, accomplit dans une journée un travail considérable-

chevaux, hangars pour remiser les machines
agricoles composées d'une dizaine de char-
rues 4 quatre chevaux ou davantage, une
huitaine de semoirs, une demi-douzaine de

herses et autant de moissonneuses-lieuses’

des modtles les plus perfectionnés. Une
machine i vapeur, pour actionner la machine
4 battre, et parfois (mais pas toujours), des
tracteurs mécaniques complétent le gros
outillage, les menus ustensiles de culture
étant prévus en proportion del’exploitation.

Pour I'ensemble des divisions, des maga-
sins 4 grains avec élévateurs, en nombre suf-
fisant et pouvant contenir chacun 10.000 &
20.000 hectolitres, sont construits aux extré-
mités de la petite voie ferrée qui traverse
généralement l’exploitation. Le bureau cen-
tral, ou se tiennent le directeur et le comp-
table, est relié par téléphone aux bureaux
divisionnaires et aux principaux endroits
de la ferme. Enfin, de confortables maisons
d’habitation, aménagées 4 la moderne et non
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dépourvues d’élégance extérieure, sont desti-
nées au manager, au comptable, aux super-
intendants et aux membres de leur famille.

Ce sont les blés de mars ou blés de prin-
temps (spring wheat), qui se cultivent princi-
palement dans ces Etats du nord. Une des
particularités de leur culture est que la paille
n’est pas utilisée, car, en raison de son peu de
valeur, son transport & distance serait trop
onéreux. On la brile sur le terrain méme de
production auquel elle sert d’engrais (une

reurs, sont au nombre d'une cinquantaine,
dont une partie seulement est « en pied » et
reste occupée a la ferme toute année. Les
autres sont des ouvriers temporaires ou
auxiliaires. Les premiers regoivent une solde
mensuelle de 20 & 30 dollars (100 & 150 francs)
et ils ont en plus la nourriture, le logement et
le blanchissage. Ils déjcunent le matin a
5 heures et ils soupent le soir & 7 heures et
demie. De plus, a midi, ils peuvent générale-
ment disposer d'une pleine heure de liberté.

Al

LABOURAGE RAPIDE AU MOYEN D'UNE CHARRUE TRES LEGERE
L'instrument est tiré par des mulets d une race trés forte, qu'on attelle généralement & trois de front.

partie sert 4 chauffer les machines & vapeur
actionnant les battcuses). Cela se fait aprés
la récolte, cn septembre. Le mois suivant
commencent les labours. On y emploie des
charrues qui creusent deux sillons a la fois
et parfois davantage et auxquelles on attelle
quatre ou cinq chevaux, selon la nature plus
ou moins forte de la terre. On utilise aussi
des tractcurs mécaniques perfectionnés. Mais
il ne faudrait pas croire que ceux-ci sont
employés partout. Méme en Amérique, c’est
le cheval qui sert surtout dans les cultures.

Ces labours durent un mois ou six semai-
nes, Sclon le temps plus ou moins favorable.
Les hommes qui en sont chargés, ou labou-

Le labourage se fait par files d’une dizaine
de charrues disposées en échelons, c’est-a-dire
que la deuxieme charrue est placée un peu
en retrait de la premiére, mais de fagon que
les sillons tracés par l'une et par 1’autre
soient paralléles, et ainsi des autres

Quand le printemps arrive, les hommes
passent I'inspection des machines et les met-
tent en état. En mais ou en avril (ct méme en
maj si la saison est tardive), le hersage se
pratique. Si le temps est bon, un homme peut
herser facilement de 25 A 80 hectares en
un jour, avec une herse de 7 4 8 meétres.

Puis vient ’emblavure ou ensemencement
avec des semoirs 4 quatre chevaux pouvant
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fournir sur une largeur d’environ 3 m. 50.
Un second hersage transversal se fait parfois
aprés P’ensemencement, mais ce n’est pas
partout I’habitude. Cet ensemencement se
fait & raison d’un hectolitre par’hectare, avec
du blé prélevé sur la précédente récolte, et
qui a été tout spécialement trié, nettoyé et
conservé avec soin dans des greniers bien
aérés. Les fermiers trouvent plus avanta-
geux d’employer comme semence du grain
indigéne, adapté au sol et au climat depuis
quarante ans. Les ouvriers conduisant les

supplémentaires, dont les plus habiles sont
payés jusqu’a 70 et 80 francs par semaine,
plus la nourriture et le logement.

En méme temps qu'eux arrivent dans la
vallée des trains entiers de machines neuves,
car les fermiers du Dakota les font venir par
wagons de chez le constructeur. Certains
d’entre eux ne conservent pas les anciennes,
car ils estiment que I'on peut, avec argent
des réparations, I'intérét de cet argent et les
pertes de temps résultant de I'emploi d’une
machine commengant & s’user, acheter deux

WY TR ——— =
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PREPARATION DU SOL A L’AIDE D’UNE NOUVELLE MACHINE AGRICOLE

Cette machine, remorquée par un puissant tracteur, défriche la terre el élend le fumier sur une surface
relativement large ; elle est en usage dans une grande ferme des Elats- Unis.

semoirs les suivent derriére & pied, tout en
dirigeant l'attelage ; ils parcourent ainsi
30 ct méme 40 kilométres dans une journée.

C’est aprés ce travail que les ouvriers
auxiliaires quittent la ferme ; on ne les y
embauchera plus que pour la moisson. Ils
sont comme des oiseaux de passage. Ils
commeneent, en effet, les travaux de la
moisson dans le sud, se déplacent, comme la
saison clle-méme, en montant vers le nord, et
arrivent ainsi jusqu’aux bonanza de la Red
River, ol ils poursuivent leur tache.

La moisson commence vers la fin juillet
et dure ordinairement une dizaine de jours.
Les fermes de quelque importance embau-
chent alors une centaine de ces moissonneurs

machines neuves, calcul dont les agricul-
teurs francais devraient bien profiter.

La moisson se fait avec des moissonneuses-
lieuses & trois et quatre chevaux, rejetant les
gerbes 4 gauche, de fagon & faciliter le travail
de la main droite aux ouvriers chargés de
la mise en tas. Trois chevaux peuvent suffire
par temps ordinaire. Onn’attelle le quatriéme
que par temps humide, quand la terre est
mouillée, lourde et I'avance difficile.

Mais c’est 13 le petit matériel ancien, encore
trés utilisé, d’ailleurs, surtout dans les
exploitations modestes. Depuis un certain
nombre d’années on se sert de machines
beaucoup plus puissantes, & grand rende-
ment ; elles sont trainées soit par des che-
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TRACTEUR AGRICOLE « CATERPILAR » REMORQUANT UNLE CHARRUE A DISQUES

La charrue, du systéme dit « cullivateur », est munie d'un dynamométre qui enregistre avec précision
la puissance de traction qu'il est nécessaire d'utiliser pour le labourage.

vaux ou des mulets, dont le nombre peut
aller jusqu’a vingt-quatre, soit par des trac-
teurs mécaniques. Un modeéle géant de ces
moissonneuses a une portée fauchante de
seize meétres. Mue par une machine & vapeur
servant en méme temps & la traction, elle
coupele blé, bat le grain avec rapidité et ’en-
sache 4 Taison de 1.500 a 1.800 sacs par
jour (voir la photographie & la page 144).
Le battage suit immédiatement la moisson,
et chaque batteuse occupe une trentaine
d’hommes. Ce travail doit étre fait avec une
grande célérité, car il faut, avant tout, que
la pluie ne survienne, cette pluie pouvant,
en une seule nuit, perdre du blé (car il n’est
pas mis en meules) pour une somme plus
considérable que celle représentée par 'achat
de plusieurs machines; le fermier a toujours
deux ou trois batteuses a fort rendement
disponibles, méme quand une seule pour-
rait, 4 la rigueur, lui suffire pour ses travaux.
Pour perdre moins de temps, et excep-
tionnellement, les cuisiniers apportent alors
les aliments chauds aux équipes de travail-
leurs, qui déjeunent en plein champ.
Les gerbes sont placées verticalement et
réparties par tas ; il y a toujours, de chaque
coté de la batteuse, deux voitures chargées
de ces gerbes, et deux hommes par voiture
sont occupés & fournir. Une partie de la paille
sert au chauffage de la machine, I'autre par-
tie devant, comme on I'a dit plus haut, étre
brillée comme engrais. Certains modeéles de

batteuses hachent la paille avant sa sortie,
ce qui évite une accumulation génante,

Le grain, battu et chargé sur les voitures,
est conduit aux magasins, munis d’élé-
vateurs, placés sur le parcours ou a I'cx-
trémité de la voie ferrée desservant 1’exploi«
tation. Les voitures sont pesées automati-
quement avant et aprés le déchargement,
lequel se fait, toujours d’'une fagon méeani-
que, par un systéme d’augets de tous points
scmblable & celui de la distribution des pro-
duits de mouture dans les moulins modernes.

Un seul homme suffit au service de I’é1éva-
teur. Le grain y restcra un nombre plus ou
moins grand de semaines ou de mois, jusqu’a
ce que le fermier, attendant une hausse favo-
rable ou pressé par le besoin d’argent, se
décide & le vendre. It c’est encore d’une fagon
mécanique que se fera le chargement dans
les wagons du chemin de fer.

La principale partie du blé du Dakota
est dirigée vers Duluth, sur les bords du lac
Supérieur, d’ol elle est réexpédiée par eau.
Une autre bonne partie prend le chemin de
Minneapolis, ville fameuse par ses meuneries
et qui envoie d’immenses approvisionne-
ments de farine en Angleterre et dans
d’autres pays. On estime que la récolte des
seules fermes de la Red River ne représente
pas moins de 30 millions de dollars (150
millions de francs), aux prix d’avant la
guerre actuelle, bien entendu. Et cette
culture donne lieu & une importante indus-
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trie de construction de machines. A Fargo,
petite ville du Dakota, on vend chaque
année pour une quinzaine de millions de
francs de ces machines agricoles, dont une
bonne partie va dans les fermes & blé.
Leurs propriétaires, les rois du blé (wheat
kings), les ont acquises soit, comme on I'a
dit plus haut, en se donnant la seule peine de
défricher le terrain alors que, faute de
moyens de communications, il n’avait nulle
valeur, soit, plus récemment, en traitant &
trés bas prix avec les compagnies de chemins
de fer de la région qui les avaient elle-mémes
regues du gouvernement par concessions spé-
ciales comme indemnuités pour leurs dépenses
d’établissement de la voie ferrée.Il y a eu,
depuis trente ans, une plus-value considé-
rable, car l'acre se payait avant la guerre
30 dollars (plus de 860 francs I’hectare).
Comme certaines de ces fermes, et non
les plus importantcs, ont. une étendue de

10.000 acres (4.000 hectares environ), cela-

représente, pour la seule valeur du terrain,
un million et demi de francs.

Pour se figurer ce que sont de pareilles
entreprises, nous dirons qu’'une équipe d’ou-
vriers occupée 4 une extrémité de certaines
fermes d'une étendue considérable, peut
y travailler toute la saison sans se rencon-
trer avec I'équipe opérant a I'autre extrémité.

Une seule grosse ferme de 4.000 hectares
récolte en anhée moyenne 70.000 hectolitres
de blé (a raison d’une vingtaine de bushels
ou 17,5 hectolitres & I'hectare). Pour les

emporter en une seule fois, il faudrait un
train ayant trois kilométres de longueur.
Mais la culture de ces vastes terrains n’est
avantageuse que si I’on emploie des machines
a fort rendement et si le travail se fait sur
une grande échelle. Une méme machine fai-
sant, dans une grande ferme, avec quatre ou
cing hommes, chef et servants, ses 150 hec-
tares pendant la moisson, rapportera un
bénéfice notable au gros tenancier, tandis
qu’elle ne permettra que de joindre difficile-
ment les deux bouts au petit fermier qui ne
dispose que de vingt hectares d’emblavures.
En général, les frais de culture propre-
ment dite, y compris ’ensemencement et
I'usure des machines, ne dépassent guére
4 dollars & I’acre (40 ares). Il convient d'y
ajouter les primes d’assurance, les frais de
réparation des béitiments, la nourriture et

Jentretien des animaux, les impéts fonciers

(Y, dollar environ I'hectare). Soit, en tout,
un peu plus de 6 dollars de frais'de culture
par acre emblavé, ou 32 cents par bushel
(4 fr. 50 environ par hectolitre de blé récolté)
en comptant théoriquement un rende-
ment moyen de 19 bushels & l'acre (ua
peu moins de 17 hectolitres a4 I’hectare).

En ce qui concerne les prix de vente, ils
sont assez variables, et ils dépendent de la
récolte mondiale, c’est-a-dire des besoins
plus ou moins grands des divers pays. Ils
peuvent donner des bénéfices considérables,
comme ils peuvent aussi n’en pas donner et
méme laisser une perte, surtout si le fermier

MACHINE A BATTRE ¢ NOUVEAU SIECLE » ACTIONNEE PAR UN MOTEUR A PETROLE

Le long tube dressé obliquement sert & chasser, par le ventilateur, la paille qui forme automatiquement
une meule plus ou moins longue, sutvant le déplacement de la batteuse.
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attend trop longtemps pour vendre, dans
I’espoir d’une hausse. Car il faut prendre en
considération I'intérét des capitaux engagés,
ct, dans ces pays, l'intérét de 8 9, n’a rien
d’anormal. S’il attend un an pour vendre
sans que la plus-value espérée arrive, c’est
donc 8 9, que l’exploitant perdra.

C’est en Amérique du Sud, dans la Répu-

blique Argentine, que les fermiers du Nord -

ont rencontré la plus redoutable concurrence.
Il n’y a pas bien longtemps que ce pays s’est
révélé comme un des principaux producteurs
de blé, et les progrés y furent lents d’abord,

tation, elle conquit la place prééminente avec
2.980.000 tonnes de blé et de farine, se pla-
cant avant les Etats-Unis et la Russie, qi
la suivaient de prés, avec 2.952.000 et
2.625.000 tonnes respectivermnent. Ces trois
Etats fournirent 65 9, de la provision mon-
diale. Les autres pays, Canada, Australic,
Inde, Etats des Balkans, plus spécialement
la Roumanie, donnérent les 35 9, restants.

Cette production, depuis cette époque,
n’a pas cessé de croitre, et il est au moins
vraisemblable qu’elle ira sans cesse en aug-
mentant, car ’Argentine, que I’on appelle lc

CHARIOTS TRANSPORTANT UN CHARGEMENT DE 21.600 KILOS DE FARINE

Ce chargement représente la production moyenne, et dans une année moyenne, de 25 hectares de lerre
américaine el pour un taux de blutage de 75-76 %,. Il fournira 28 a 30.000 kilos de pain, suivant le degré
de cuisson, soit, pour ce dernier chiffre, la ration actuelle de 300 gramines pour 100.000 personnes.

en raison de Dinsuffisance des ouvriers,
Mais, quand un service d’immigration intelli-
gemment dirigé en eut amené un nombre
suffisant pour le travail de la terre, les
progrés y marchérent 4 pas de géant.

On en jugera par les lignes suivantes :

Ce n’est qu'en 1880 que l'on commenga
A produire suffisamment de blé pour les
besoins de la population, qui n’atteignait pas
alors 2.500.000 habitants. Trente ans apres,
en 1910, les semailles de cette céréale embras-
saijent une superficie de 5.900.000 hectares et
la production de I'année était de 8.560.000
tonnes. L’ Argentine occupa alors la sixiéme
place dans la production du blé du monde,
aprés les Etats-Unis, la Russie, la France,
I'Inde, ’Autriche-Hongrie, et elle passa au
gsecond rang dans la comparaison avec les
nations du continent américain. Pour I’expor-

grenier du monde, avec ses 250.000.000
d’hectares, en posséde 50.000.000 aptes au
développement de I'agriculture, dont une
vingtaine de millions seulement sont soi-
gneusement cultivés & I’heure actuelle.
Au point de vue de la production du bl%,
I’Argentine posséde sur le Canada, dont on a
vanté avec raison les progrés rapides, au
sujet desquels nous dirons plus loin quelques
mots, certains avantages. Dans ce dernier
pays, en effet, le centre principal de produc-
tion est & 1.500 ou 2.000 milles du port
d’embarquement, tandis qu’en Argentine,
on rencontre les céréales aussitét que l'on
descend du vapeur, soit & Bahia-Blanca, a
Buenos-Ayres, 4 Rosario, & Santa-Fé, etec.
Pendant sept mois de l’année, la région
agricole du Canada est gelée, et il est impos-
sible d’y employer la charrue. Si le colon perd
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sa réeolte de blé, il n’a ricn pour la remplacer,
ear c’cst un pays d'une scule récolte. En
Argentine, on peut labourcer toute I'année
si le L1 ne donnd pas de résultat, on recom-
mence & labourcr ¢t on séme du mais.
Comme aux Iitats-Unis, beaucoup de pro-
priétaires de fermes ou « estancias » les lais-
sent sous la direction d’un intendant, n'y

résidant qu’a de certaines périodes de I’année,
mais un certain nombre préférent s’occuper
eux-mémes de I'exploitation, laguclle, s’il
g’agit d’un grand domaine, consiste a le
subdiviser. §’il est, par exemple, de dix
lieues carrées, cinq scront réservées pour
I’élevage, et le reste consacré & I'agriculture.
La méthode ordinaire consistc & en sous-

LA MACHINE A BATTRE EST TOUJOURS SERVIE PAR UN PERSONNEL TRES NOMBREUX
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louer la plus grande partie & des colons —
qui sont presque toujours des Italiens —
lesquels agissent comme métayers. 1ls verse-
ront aux propriétaires des terres, comme
loyer, de 10 4 25 9, des récoltes obtenues.

Le spectacle le plus pittoresque de la
moisson dans une grande estancia est le tra-
vail de la batteuse, surtout quand celle-ci
posséde de vastes dimensions, comme on en
construit depuis quelques années, avec sa
rafale artificielle qui envoie en tourbillon
tonne sur tonne de paille pour former une
meule 4 un point donné. C’est a cette époque
que les nécessités du travail exigent I’embau-

de I'année. Ce mode de paiement permet
au fermier de ne point toucher & son capital.

On a, au cours de ces derniéres années,
importé en Argentine, comme dans tous les
autres pays, des tracteurs et des fourgons
automobiles. Mais certains obstacles s’oppo-
sent & la généralisation de leur emploi, et si
on parvient 4 les surmonter, ils y obtiendront
un succeés considérable. D'abord, ‘il n’existe
pas de routes dans le Campo, mais seulement
des chemins trés raboteux, ou plutét des
pistes tracées seulement par de profondes
orniéres et il n’y a guére de possibilité d’en
créer de convenables, car on peut creuser le

MOISSONNEUSE ACTIONNEE PAR UN ATTELAGE A QUATRE (REPUBLIQUE ARGENTINE)

chage du plus grand nombre d’ouvriers sup-
plémentaires, car il faut faire vite. Aussi
Panimation est-elle extraordinaire.

Dans les petites exploitations, ou I'estan-
ciero ne posséde pas de batteuse, Ie battage
est fait par une de ces machines louées qui
parcourent le pays & cette époque de I’année.
Son propriétaire regoit généralement, comme
rétribution, un sac de blé sur trois en
retour, ce qui est un paiement assez coquet,
qu’on serait tenté de croire exagéré, mais il
faut tenir compte de la difficulté qu’il y a
de remorquer une aussi lourde machine dans
un pays sans routes (sauf autour des grandes
villes), et des frais considérables inhérents &
I'entreprise, des réparations fréquentes et
des salaires élevés qu’il faut payer aux
ouvriers, car le travail est particuliérement
pénible & cette époque, qui est la plus chaude

sol 4 une profondeur queleonque sans y trou-
ver ni une pierre, ni méme un caillou. Il
faudrait, pour leur empierrage et leur entre-
tien, faire venir des matériauxde I’étranger,
et Dieu sait ce que cela cotiterait ! Les orniéres
restent jusqu’a ce qu’une légére déviation de
la circulation les efface pour en faire de
nouvelles & c6té. 1l s’ensuit qu’en I’absence
de toute surface autre que la terre friable, la
poussiére qui les recouvre est envahissante,
dans ce pays de grands vents;elle s’introduit
partout, et le mécanisme délicat des moteurs
a fortement a4 en souffrir, Il faudrait trouver
un modéle d’automobile qui puisse convena-
blement résister & ces nuages de poussiéres
qui s’élévent partout. Il devrait, de plus, étre
léger, et son moteur n’aurait pas besoin
d’étre puissant, car, en ce pays plat, il y a
abscnce presque totale de rampe accentuée,
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Voici, 4 titre documentaire, le calcul
approximatif des frais pour cent hectares
ensemencés en blé, en Argentine 3

FRANCS
Préparation du terrain : 2 labours —

et 1 ratissage & 7 fr. 04 ’hectare. .
Ensemencement : répartition des

graines et ratissage, 4 0 fr. 88 I'h. 88
Graines : 6.500 kg, 4 22 fr.les 100 kg  1.430
Récolte : fauchage et mise en meu-

les 4 18 fr. 20 ’hectare.......... 1.320
Battage : 120.000 kg. de grains &
21r.20les 100 kilos. ........... 2.640

50.000 hectares, que, dans son ensemble, le
champ est élevé (situation favorable), qu’il
n’a jamais subi d’invasion de sauterelles,
que la couche d’humus est épaisse et que
la propriété posséde, sur son étendue, deux
stations de chemin de fer, plus une troisieme
située & quatre kilomeétres, ce qui facilite
grandement le chargement des récoltes.
Cette situation ne dépeint pas exactement
celle du fermier ordinaire, car la terre destinée
4 D'agriculture se loue pour quatre ans, et
quatre années peuvent donner jusqu’a six
récoltes, dont trois de blé et trois de mais, ce

LABOURAGE PAR BQ@UFS, A SAN ISIDORO,

Sacs :1.500 4 0 {r. 44 picce. . ... .. 660
Transports 41 fr. 10les 100 kilos. .. 1.320
Loyer : 100 hectares & 26 fr. 40 en-

viron ........ ssins wevmes geekin sy 2,640
Frais généraux, réparations, outil-

lage, amortissement, administra-

tion, machines, ete.. ........... 1.320
Soit un total, pour les dépenses. de 12.122

La vente de 120.000 kilos de blé & 15 fr. 40
les 100 kilos produira 18.480 francs, laissant
un bénéfice de 6.358 francs. Mais ce prix est
minimum. Méme avant la guerre, il attei-
gnait et dépassait souvent 20 et 22 franes.

Il faut remarquer que les chiffres ci-dessus
se rapportent & une vaste propriété de

DANS LE3S ENVIRONS DL BUENOS-AYRES

qui diminue d’autant la moyenne des frais
et augmente proportionnellement les béné-
fices. De plus, 1'engraissage des pores, 1’éle-
vage des volailles, etc., contribueront encore
4 cette augmentation des profits.

La prospérité de la Répablique Argentine
fut, & une certaine époque, si magnifique et
si rapide, qu’elle causa une surprise méme
aux exploitants, et on peut dire qu’elle
dépassa les espérances des plus optimistes.
Les estancieros et les directeurs de chemins
de fer, ceux-ci aussi intéressés que les pre-
miers dans I’abondance et la richesse des
récoltes, ne se faisaient pas une idée de ce qui
devint alors une réalité, et, malgré tous leurs
efforts pour se mettre au niveau de la produc-
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tion du sol, ils n’y pouvaient pas parvenir.
Les récoltes augmentaient cans cesse, et il
fallait toujours plus de bras et plus de machi-
nes agricoles pour labourer, ensemencer,
moissonner ; toujours plus de wagons et de
locomotives pour les transports. Ce dernier
service fut mis & la plus rude épreuve par la
surabondance des moissons, quoique ‘e
réseau des voies ferrées soit trés développé
dans le pays. (Il y en a plus de 32.000 kilo-
métres, dont la majeure partie dans la région
des blés, plus une dizaine de mille en cons-
truction ou en achévement). Les trains
circulaient jour et nuit, chaque wagon et
chaque machine disponibles étaient réqui-
sitionnés et roulaient sans relache. Malgré
cela, les montagnes de sacs attendant leur
expédition s’entassaient de plus en plus
chaque jour, en dépit des trains entiers de
voilures remplies & déborder et des efforts

oriniitres faits pour venir 4 bout d’un travail

inattendu dont on ne pouvait voir la fin.
Le prix de revient, relativement bas, du
blé argentin est di 4 une grande richesse du
sol, qui n’a pas besoin d’engrais pour pro-
duire, au moins jusqu’a ce jour (car il lui en
faudra nécessairement, comme & tous les
autres sols, dans un avenir plus ou moins
éloigné. quand des récoltes suivies auront
fini par I’épuiser) ; a la main-d’ceuvre moins
cofiteuse, aux moindres charges grevant le
budget du cultivateur, et, comme on I'a dit
plus haut, aux courts trajets sur rails.
Méme pendant les années de mauvaise
récolte le bénéfice est encore notable. Car
il y a des mauvaises récoltes. Elles sont cau-
sées par les sécheresses prolongées et les

invasions de sauterelles, qui, comme pour
notre Algérie, sont I'un des fléaux du pays.

Les frets pour ’Europe sont plus élevés, il
est vrai. que ceux des blés duNord-Américain,
en raison de la distance plus grande a par-
courir malgré cela, et & beaucoup prés, le
grain arrivant de Rosario ou de Buenos-
Ayres revient & bien meilleur compte, & quai
de Marseille ou de Bordeaux, que celui
débarqué au Havre ou & Liverpool, en prove-
nance de New-York ou de Montréal.

C'est cela qui donne — et avec juste
raison —de l'inquiétude au cousin Jonathan.

Etillui envientaussid’unautre c6té — pré-
cisément du c6téopposé, c’est-a-dire du Nord,
et cette inquiétude est tout aussi justifiée.

Si nous retournons, en effet, dans I’Amé-
rique septentrionale, nous y trouverons I'au-
tre concurrent redoutable des farmers du
Dakota et du Minnesota : le Canada.

Ce pays, que I’on a cru longtemps, surtout
dans sa partie ouest, presque inhabitable et
improductif, en raison de la longucur ct de
la rigueur de ses hivers, est un nouveau venu
non négligeable dans la production du blé.

Une compagnie anglaise possédait dans
les solitudes de 1'Ouest d'immenses territoires
de chasse dont elle ne savait que faire. Son
président, invité & diverses reprises par les
actionnaires 4 s’en défaire, s’y était toujours
refusé, n’en trouvant pas un prix suffisant
ou escomptant une plus-value, quand, par
hasard, il y a quelque vingt ans, on décou-
vrit qu'ils étaient formés d’une terre noire
et profonde éminemment propre 4 la culture
des céréales. Le bruit s’en répandit rapide-
ment et les colons affluérent. 11 y eut uae

MISE EN MEULES DE LA PAILLE ET MISE EN SACS DU BLE BATTU SUR UN CHAMP ARGENTIN
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ruée comme on en vit & diverses reprises aux
Etats-Unis au moment des découvertes de
nouveaux eldorados. En peu de temps, et
comme par un coup de baguette magique,
tout un désert fut transformé en vastes et
magnifiques domaines, en champs cultivés
qui ne tardérent pas a se couvrir des plus
riches récoltes qu’un homme pit réver.
Aujourd’hui, le Canada produit plus de
cent millions d’hectolitres de céréales, et il a
pu, pour sa derniére récolte, contribuer au ra-
vitaillement des Alliés pour prés de 8 millions
de tonnes. I1 compte méme mieux faire.
Winnipeg, cette jeune cité du Far-West
canadien, dont le nom était encore inconnu
il y a moins de vingt ans, tient, depuis dix
ans, le premier rang dans le commerce du blé
au Nouveau-Monde, position que détenait
auparavant Minneapolis, qui I’avait conquise
aux dépens des autres villes des Etats-Unis.
Elle recut, en effet, pendant I'année com-
mencant le 1er septembre 1909 et se termi-
nant le 31 aolit 1910, des contrées avoisi-
nantes, 95 millions de bushels ou boisseaux
de blé (un bushel équivaut a peu prés a
36 litres), ce qui en a fait le plus grand entre-
p6t du monde. Sa rivale, Minneapolis, la
suivait de loin avec 81.100.000 boisseaux.
Les blés entreposés dans les autres villes des
Etats-Unis furent alors de 61 millions de
boisseaux a4 Buffalo, 56 millions & Duluth,
30 millions & Chicago, 25 millions &4 Kansas-
City, 23.330.000 4 New-York. Les chiffres
pour Winnipeg indiquaient une augmenta-

tion de 50 9 sur la saison précédente, et,
depuis. elle n’a pas cessé de croitre, quoique
beaucoup moins rapidement. Elle est deve-
nue proprement la ville du blé. On y a cons-
truit d’immenses élévateurs et de vastes
magasins, comme on en trouve aux Etats-
Unis. ol le grain manipulé mécaniquement
est conservé jusqu’a ce qu’il soit dirigé, par
les Grands-Lacs, sur New-York ou Montréal.

Mais la récolte actuelle canadienne, pour
importante qu’elle soit, n’est encore qu'une
bien faible partie de ce que ce pays pourra
fournir plus tard, car, sur une distance d’est
en ouest de plus de 1.600 kilométres, sous
le paralléle du Winnipeg, du Manitoba, des
districts méridionaux du Saskatchewan et
de I’Alberta, il forme une zone d’immenses
plaines, de plus de cent millions d’hectares
de sol vierge, le double de la superficie de la
France, susceptibles de porter d’aussi abon-
dantes moissons que les fameuses terres
noires du sud de la Russie ou queles terres a
blé du Minnesota ou du Dakota, aux Etats-
Unis. La puissance de production agricole
que possédera cet Ouest-Canadien quand il
sera mis convenablement en valeur par une
population suffisante passe I'imagination,
surtout si ’on songe 4 la fécondité que possé-
dent ces territoires en comparaison avec nos
terres d’Europe. Elle est telle, qu’il a suffi
de cing millions d’hectares ensemencés en
blé et en avoine (une bien petite surface,
comparéeal'immensité des terres cultivables),
soit le cinquieéme des emblavures en France
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en temps normal, pour produire, pendant la
seule année 1916, une quantité de céréales
égale aux sept dixiémes de notre récolte
normale, soit 60 millions d’hectolitres de
froment et 75 millions d’hectolitres d’avoine.

On peut done dire sans exagération que ce
nouveau grenier & blé du monde exportera,
dans un avenir plus ou moins rapproché, des
centaines de millions d’hectolitres de blé
et cet afflux en quantités énormes, & bien
meilleur compte que par le passé, grace a
I’'amélioration des voies de transport, appor-

Pour améliorer cette situation, on a entre-
pris la construction d’une voie ferrée vers la
baie d’Hudson et qui servira de seconde porte
de sortie aux blés de I’Ouest, vers le Nord-
Est. Cette nouvelle route serait actuellement’
terminé: si, en raison de la guerre, on n’avait
été dans la nécessité d’en suspendre les tra-
vaux. Elle sera plus courte que I’ancienne,
par les Grands-Lacs, mais elle ne sera prati-
cable qu’en été, car le détroit d’Hudson, qui
met en communication la baie avec I’Océan,
n’est débarrassé des banquises et accessible
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UNE BELLE RECOLTE. LE TRAVAIL EST TERMINE ;

tera assurément de profondes modifications
dans les conditions de notre existence.

Car c’est 14 le point faible de’Ouest-Cana-
dien qui, par sa situation au centre du conti-
nent, se trouve dans des conditions trés
désavantageuses pour l'exportation de ses
produits : les ports d’embarquement sont
¢loignés ; pour y parvenir, les céréales doi-
vent effectuer par rail un parcours de 1.500
4 2.000 kilomeétres, ce qui augmente notable-
ment le prix de revient. De plus, il n’existe
que trois lignes ferrées pour effectuer ces
transports, et, quand la moisson est abon-
dante, elles y suffisent si peu qu’ils ne sont pas
encore terminés quand le grain de la moisson
suivante arrive, plus abondant encore.

LE BLE, MIS EN SAC, EST PRET A ETRE
TRANSPORTE DANS UN PORT OU IL SERA EMBARQUE POUR L'EUROPE

4 la navigation que du milieu d’goht a fin
octobre. De plus, c’est 1a une navigation
délicate et non exempte de dangers, en raison
des icebergs, trés souvent sous-marins, qui
encombrent les cotes du Labrador.
Enfin, on a commencé 'amélioration des
canaux existants reliant les Grands-Laecs a
I’Océan, et on a projeté la création d’un
grand canal maritime d’'un mouillage de
7 m. 20 et d’une longueur de 708 kilométres,
entre le lac Huron et Montréal, lequel consti-
tuera un travail colossal, mais parfaitement
réalisable, qui prolongera I’Atlantique jus-
qu’au centre du continent nord-américain.
Bref, 'Europe ne mourra pas de faim!
GEORGES CARAMAN.



QUELQUES TYFES CURIEUX D’OBUS
IMAGINES PAR NOS ENNEMIS

Par Albert GANDOLPHE

paration a la guerre, ont imaginé des
engins de destruction tels qu’ils sem-
blent avoir voulu étonner le monde : canons
colossaux, projectiles réalisant le maximum
d’effets meurtriers. En ce qui concerne ces
derniers, ils nous sont révélés par les brevets
d’invention qu’ils ont pris chez
nous avant la déclaration des
hostilités et par les publications
spéciales actuelles de I’'autre coté
du Rhin. Quelques-uns sont
réellement curieux par leur
agencement comme par l'idée
qui a présidé a leur confection.
Comme il s’agit de matériel
ennemi, il n’y a assurément
aucun inconvénient pour Ila
défense nationale 2 en donner
ici la description et les dessins.
C’est, dés 1909 — pour ne
pas remonter plus haut — Carl
Walter Gebauer, de Berlin, qui
crée et fait breveter dans tous les
pays — pour assurer & I’Alle-
magne le monopole de la fabri-
cation — un obus qui contient,
4 cOté des balles de shrapnell
ordinaires, des petits projectiles
ogivo-cylindriques, lesquels sont
destinés & étre projetés en ar-
ricre, 4 l’aide d’une fusée et
d’un chargement spécial, au
moment voulu, pour permettre
d’atteindre un adversaire 4 cou-
vert derricre une fortification.
Ils sont inclinés & D’arriére, de
facon a former un angle aigu
avec l'axe du gros projectile.
C’est a I'instant ol celui-ci tou-
che le sol que se fait leur lan-
cement en arriére, ou bien on
régle la détonation de la charge
spéciale, 4 I'aide d'une fusée a
temps, pour qu’elle se produise & une distance
variant de 800 & 8.000 métres du point de
départ. Une graduation existe & cet effet sur
la périphérie A’'nn disque porté par I'ogive.

l Es Allemands, pendant leur longue pré-

Ceinlure de foreemant.

FIG. 1.— PROJECTILE
LANCANT DES PETITS
OBUS VERS L’ARRIERE.

(Voir la figure de la
page suivanle).

La portée du gros obus lui-méme est aug-
mentée — par un effet de réaction bien
connu — par suite de ce lancement en arriére
des petits projectiles cylindro-ogivaux, et le
réglement de son éclatement i temps, ainsi
que la dispersion dés balles de shrapnell qu’il
renferme n’en sont nullement influencés.

De plus, on obtient encore
cet avantage que I'enveloppe
dudit shrapnell, lors de cet
éclatement, se fragmente en un
plus grand nombre de petits
morceaux que dans le cas d’un
projectile ordinaire (augmentant
ainsi ses effets destructeurs) par
suite des nombreux logements
ou alvéoles pour ces petits obus
accessoires dont I'enveloppe est
forée (fig.1 et 2), et qui forment
autant de lignes de rupture.

Un autre Allemand, Heinrich
Brust, a également fait breveter
vers la méme époqu. un projec-
tile, dit « mére-gigogne », destiné
a étre tiré contre les batteries
abritées sous un masque d’acier,
contre lequel le shrapnell ordi-
naire n’a pas d’effet, et que les
obus percutants ne détruisent
que si le coup est au but, ce
qui est rare.Le corps est divisé
en deux parties superposées:
linférieure, qui contient des
balles de shrapnell, et la supé-
rieure, ou I'on a logé des tubes
rayés intéricurement, qui sont
de wvéritables petits canons, et
contenant chacun un obus percu-
tant, lesquels sont supportés
par un disque mobile au-dessous
duquel est placée la charge ex-
plosive destinée 4 leur lance-
ment. Ce disque est réglable a
volonté, et, de sa position par
rapport au corps du projectile, dépend la
plus ou moins grande rapidité de l'inflam-
mation de la charge. L’ensemble de ce
curieux engin .de destruction présente

Canal de mise defleu.
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FIG. 2. — LES EFFETS DU P..OJECTILE GEBAUER A L'ARRIERE D'UNE PIECE MASQUEFE

ainsi les avantages réunis d'un fusant et
d'un obus percutant. (Fig. 3 ci-dessous.)

Quand ladite charge explose, aprés un
temps convenablement réglé & I’'avance par
le moyen du disque réglabl- et qui corrcs-
pond a4 une distance de 50 meétres avant
I’arrivée au but, le bouchon-fusée, & pas
treés faible, que le projectile porte 4 son
avant, s’échap-
pe, libérant ainsi
les petits obus.
Les éclatements

de ccux-ci sont o g
provoquésaleur 3 S
tour par une 3 s
composition fu- 2 Ey
sante qui s’est 32 &
allumée et qui §

est réglée pour 2

qu'ils aient lieu &

aprés deux 3 e
dixiémes de se- g &
conde, c’est-a- g &
dire, autant que § 3.
possikle, aprés: e
la  pénétration s

dans l'obstacle.

L’explosif qui
les remplit doit
étre d’une force
suffisante pour
détruire les mas-
quesd’acierlors-
que ceux-ci sont
atteints, L'éclatement du shrapnell est retardé
d’un dixiéme de seconde, de sorte que ses
balles trouvent le chemin préparé par les
percutants et peuvent ainsi atteindre faci-

15057

FIG. 3. — AUTRE PROJECTIT.E

lement les servants de la piéce contre
laquclle le diabolique projectile .a été tiré.
Par suite de cette union intime du shrapnelt
fusant contre le personnel et de I’obus percu-
tant pour détruire les obstacles résistants, la
chance d’atteindre I’ennemi est augmentée
autant de.fois qu’il y a de petits obus percu-
tants renfermés dans le gros projectile.
Celui-ci peut
étre lancé soit
par un canon
rayé ordinaire,
soit par une
pitce A 4ame
lisse. Dans ce
dernier cas, une
cloison hélicoi-
dale, disposée
extérieurement
Sur son enve-
loppe, sert & lui
donner un mou-
vement de rota-
tion. Les espa-
ces entre ces
cloisons sont
remplis de sou-
fre, de colopha-
ne ou de toute
autre maticre
semblable dans
le but d’obtenir
un guidage plus
sir dans le ca-
non, et que la chaleur fait fondre au départ
du coup. Cet engin sort de la Metallwa-
renfabrik in Histenberg Fridolin Keller.
La Société allemande Mannesmannréhren

(MERE-GIGOGNE» POUR
TIRER SUR DES BATTERIES MASQUELS

(Coupe verticale et vue extéricure.)
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Werike, fabrique également un projectile
pour canon & dme lisse. Il est muni d’un
passage central, suivant son axe, et il porte
au culot, & I'extrémité de ce passage, une
hélice fixe par rapport au corps de I’engin
qui est, en somme, un cylindre ouvert aux
deux bouts. Pendant son trajet,l’air agit sur
cette petite hélice et imprime au projectile
le mouvement de rotation convenable pour
qu’il s’effectue normalement. (Fig. 4.)
Un 'faux fond, ou bouchon de culot, qui
tombe quand I’obus
sort de la piéce, est
prévu pour empé-
cher I'échappement
des gaz de la dé-
charge par ledit
passage central.
Ces gaz ou pres-
sions produites dans
la piéce ont peu
d’effet nuisible sur
I'ame par suite de
I’absence de rayures
— car ce sont sur-
tout celles-ci qui
s'usent vite dans
les canons ordinai-
res — et sa durée
en est par consé-
quent prolongée.
En outre, la pres-

sion d’air étant
moindre contre I'o-
give ou sommet FROJEC- Faue
d'un projectile de TILEPOUR aux fond.
cette nature,sa tra- CANONA

AME LISSE

jectoire, au dire du
constructeur, serait
plus tendue et sa portée plus grande ainsi
que sa puissance de pénétration et de des-
truction. Un explosif peut étre logé trés
facilement dans I'épaisseur des parois.

Deutsches Offizierblatt, de Berlin, donne
la description d’un projectile entrainant
une bombe, lequel est fabriqué a4 Essen.

Les bombes ou grenades lancées soit a la
main, soit par des moyens mécaninques, soit,
méme, par 'air comprimé, n'ont forcément,
on le sait, qu'une bien faible portée, et, pour
augmenter celle-ci, on a proposé depuis long-
temps de les fixer 4 un projectile d’artillerie
tiré par le canon. Mais on se heurte & un
obstacle qui est la rotation dudit projectile,
laquelle entraine nécessairement celle de la
bombe 2 laquelle il est fixé. Or, celle-ci étant
d’un volume et d'un poids considérables par
rapport audit projectile, et d’un diameétre
beaucoup trop grand pour pouvoir étre intro-

duite dans le canon, cette rotation se fait
mal, se ralentit vite et devient méme bientot
4 peu prés nulle. Il s’ensuit que le trajet dans
lair s’effectue dans des conditions particu-
lierement mauvaises; le projectile culbutant
bient6t sur sa trajectoire et cessant de
progresser avec sa pointe en avant, la portée
est diminuée dans des proportions inaccep-
tables et la précision devient tout a fait nulle.
Or, le systéme déerit par la revue allemande
permettrait, d’aprés des expériences qui
auraient été faites sur
le polygone de Meppen,
de lancer la bombe &
n’importe quelle dis-
tance pratiquement réa-
lisable et gui corres-
pondrait & peu prés a la
moitié de la distance de
lancement des bouches
4 feu. On pourrait, de
plus, calculer la trajec-
toire et atteindre le
but sans aucun aléa.
Ce résultat est
obtenu grice 4 un
systeme spécial de
‘onction des deux
engins permettant
al'un d’effectuer son
mouvement de rota-
tion sans que I'autre
y participe. (Fig. 5).
La bombe com-
porte & son arriére
un creux susceptible
de recevoir l'extré-
mité d'un axe ou
tige de connexion
avec le projectile (laquelle tige a la méme
longueur que ’dme de la piéce, la bombe,
de gros diameétre, comme on l'a dit plus
haut, étant placée devant la bouche de
celle-ci), ainsi que des paliers & billes. Cette
extrémité est rétrécie et filetée pcur recevoir
un écrou, lequel la maintient bien en place
entre les paliers (qui sont solidement fixés
4 la paroi du creux de la bombe), mais
n’apporte aucun obstacle 4 son mouve-
ment de rotation dans ces paliers. Ce
mouvement lui est communiqué, au départ
du coup, grice aux rayures du canon et par
suite des ceintures de forcement qu’elle porte,
comme les projectiles ordinaires ; mais par
suite du mode d’assujettissement de son
extrémité dans les paliers & billes dont il
vient d’'étre parlé, elle tourne dans ceux-ci
comme §’ils formaient un bloc fixe avee la
bombe dont ils font partie. C’est l'inertie,

X

Hélice Fixe.

Faux fond se
détachant et
tombant dla sortie.
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FIGURE 5

PROJECTILE SPECIAL ENTRAINANT UNE BOMBE
(Vue extérieure el coupe longitudinale.)

a, pointe armée de l'ogive; b, chambre de la bombe conle-
nant Uexplosif; ¢, tige de connexion de la bombe et du pro-
Jectile; d, plaque de caoulchouc destinée a amortir les chocs
de la tige ¢ ; e, partie rélrécie de la tige de fixation tournant
dans les paliers @ billes; f, billes; g, paliers; h, ceintures de
forcement de la tige de connexion donnant, grice aux rayures
de I'dme de la piéce, le mouvement de rolation; 1, écrou; m,
partie arriére de la tige de connexion introduite dans la
douille; n, douille contcnant la charge de lancement el qui
se place dans la chambre du canon; p, partie filctée de 'ex-
trémité avant de la tige de lancement. '

en somme, qui empéche cette derniére de sait, produit

la déflagration de la charge
contenue dans la douille.
C’est ainsi que ’ensemble
du projectile, de la tige de
connexion et de la bombe
peut étre régi selon les lois
de la. balistique. De plus,
grice A cette rotation d’une
partie de cet ensemble, la
bombe frappe le but par la
pointe qui chemine en avant,
comme il convient, au lieu de
tomber & plat, ainsi que cela
arrive presque toujours dans
le lancement &4 la main ou
par des moyens mécaniques.
Les Autrichiens ont égale-
ment construit des projecti-
les dont l'originalit¢é ne le
cede en rien aux précédents,
comme cet obus A acétyléne
d’Heinrich Schreib, dont la
revue Danzer’s Armee Zeitung,
deVienne, donne la description
et le dessin, et qui se cons-
truit dans les ateliers de la
Société G. Roth Aktiengesells-
chaft, On .sait que le gaz
acétyléne, surtout lorsqu'il
est fortement comprimé, est
un des plus puissants explosifs
que I'>n connaisse, produisant
des effets brisants compara-
bles a ceux de la poudre
chloratée et rivalisant presque
avec le picrate de potasse
et le fulminate de mercure. Il
peut done remplacer dans les
projectiles les charges d’ex-
plosifs ordinaires dont le
transport et la manipulation
sont d’autant plus dangereux

‘et sujets 4 des éclatements

accidentels, que ceux-ci sont
plus puissants, mais 4 la
condition qu’il ne soit produit
qu’au moment méme de 1'em-
ploi, c’est-a-dire & I'instant ou

. le projectile est lancé, et c’est

précisément ce qui se trouve
réalisé dans I’engin autrichien.
La charge ne présente pas
alors le moindre danger préa-
lable, étant composée de car-
bure de calcium (qui, on le
de P'acétylene au contact de

participer 4 ce mouvement de rotation, I'eau) logé dans un dispositif spécial qui
malgré qu’elle soit lancée en avant par le permet de ne faire agir I'élément liquide
projectile et ladite tige de connexion, lors de  décompesant qu’aprés le lancement et sous
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la poussée méme des gaz prove-
nant de la charge de lancement. . .

Le systétme se compose

d’un tube traversant I’obus’

de part en part, suivant son
axe, du culot & l'ogive; la
partie voisine de I'ogive est
perforée sur une certaine
longueur et traverse un ré-
cipient contenant de ’eau,
laquelle, passant par les
perforations, la remplit, et
la partie qui aboutit au
culot, ol elle est fixée dans
un logement, contient un
piston, avec rainures et
segments d’étanchéité, dont
I'une des faces cst au con-
tact de ’eau qui remplit Ie
tube et dont I’autre s’ap-
puie contre un ressort @&
boudin disposé a la base
dudit tube. (Figure 6.)

La paroi du récipient que
traverse le tube est conique
et’ est formée par une série
d’élémentssegmentairesrap-
prochés et soudés suivant
leurs bords radiaux, de
maniere a constituer entre
eux des lignes de rupture
‘convenablement réparties
autour du tube et suscep-
tibles de ne céder que sous
une pression déterminée.

Entre le récipient et son
extrémite logée dans le culot
de I'obus, le tube axial
est entouré par un panier
annulaire aux parois a claire-
voie contenant du carbure
de calcium et dont I'un des
bouts (au sommet, sur le
dessin) a la forme d’un en-
tonnoir, également & claire-
voie, correspondant a la
paroi durécipient d’eau qui
lui fait face. De plus, un
certain vide est laissé entre
la paroi cylindrique interne
de ce panier et celle cor-

respondante externe du tube axial du
projectile, ainsi qu’entre sa partie conique
(ou en entonnoir) et celle

Le logement de la base du tube axial est
constitué par un écrou & chapeau vissé dans
le culot et muni de perforations qui établis-
sent une communication avec lextérieur.
Toute augmentation de pressior 4 ’extérieur

R P
2 )

.
»

PROJECTILE A ACLTYLENE

1, piston avee rainures el scgments
d’étanchéité ; 2, tube axial perforé
dans sa partie traversant le récipient;
8, récipier i d’eau; 4, ressort de sireié;
5, paroi conique du récipient suscep-
tible d éclater auw moment voulu ; 6,
panier a claire-voie confenant du car-
bure de calcium; 7, écrou & chapeau
du culot; 8, balle du shrapnell; 9, per-
foration dans Uécrou faisant com-
muniquer le tube axial avec Texté-
rieur; 10, vide en forme d’entonnoir
au-dessus du panier.

du récipient.

se fera donc sentir dans le tube
et exercera son action sur le pis-

ton qu’il contient. C’est ce
qui arrive au départ du
coup. La pression des gax
de la poudre se produisant
dans la chambré du canon
et passant par les perfora-
tions de Pécrou agit sur la
face arriére du piston pour
lui faire refouler la quantité
d’eau contenue dans le tu-
be, laquelle, se rendant en
excés et avec une violence
suffisante dans le réci-
& pient, qui est déja pres-
que complétement rempli
d’eau, provoque I’éclate-
ment et I'épanouissement
du cone. Toute Peau
du récipient, passant par
les vides, est alors proje-
tée dans la partie cen-
trale du panier et baigne
le carbure de calcium,
qui se décompose spon-
tanément.L’acétyléne en-
1 dré ime treés
gendré se comprime
rapidement, atteint une
trés grande pression en
quelques secondes, et il
en résulte un échauffe-
4 ment du gaz tel que sa
dissociation et sa défla-
gration se produisent,
donnant naissance a une
onde explosive instanta-
née d’une puissance brisante
comparable, ainsi que nous
Tavons dit plus haut, a
celle dela plupart des explo-
sifs actuellement en usage.
Les effets nuisibles que
Ieau serait susceptible de
produire a la suite d'un
choc accidentel pendant le
transport ou la manipula-
tion sont annulés par le
ressort & boudin placé dans
le tube sous le piston, qui
joue le role d’amortisseur

en permettant, d’'une fagon plus que suf-
fisante, la détente de I’eau sans altérer
Pétanchéité du réservoir qui la contient.

1l parait certain.que quelques uns de ces
projectiles curieux ont été construits, qu’ils
ont méme été expérimentés, mais on ne
saurait affirmer qu’ils aient été employés
pendant la guerre.

A. GANDOLPHE.



MANEGE D'ENTRAINEMENT POUR AVIATEURS

(Un dessin de celte machine a paru sur la couverture du numéro 37 de La Science et la Vie.)

cher. On a constaté qu’en moyenne
chaque éléve brise un ou deux appa-

reils avant de connaitre les .premiers rudi-
ments de son art et de savoir comment 1’'on
vole. -Les écoles d’aviation privées ont des
tarifs trés élevés afin de tenir compte de ces
risques de casse. En tout cas, il y a 1a une
cause de perte d’argent qu’il serait intéres-
sant de supprimer. L’entrainement de cing
mille aviateurs peut, en effet, donner lieu a la
destruction de six mille avions, coiitant envi-
ron 35.000 francs piéce, soit 210 millions.
D’ingénieux inventeurs américains se sont
donné pour mission de téaliser une machine
pouvant permettre aux aviateurs d’appren-
dre au moins les premiers éléments du vol.
L’appareil représenté ci-dessous en plein
fonctionnement ne s’éléve pas enroute libre

I INSTRUCTION des aviateurs colite trés

sur le terrain d’entrainement et les éléves °

n’ont pas ainsi ’occasion de faire beaucoup de
casse. Cependant, ils exécutent tous les
mouvements correspondant & la conduite
d’un avion par tous les temps, méme par un
vent violent avec des rafales dangereuses.

En principe, I’appareil d’instruction con-
siste en un ventilateur qui envoie un fort
courant d’air 4 I'intérieur du support conique
soutenant les fausses ailes. L’air est ainsi

distribué en quatre points, de telle maniére
qu’il vienne frapper, suivant I'incidence vou-
lue, sur les quatre ailes disposées en forme
de croix. L’aviateur novice, assis au sommet
de l'appareil, s’efforce de le maintenir en
équilibre. . I1 lutte a cet effet contre I'in-
fluence du courant d’air issu du ventilateur,
en se servant de volants et de leviers.

On sait qu’un ballon sphérique se tient
en équilibre sur un jet d’eau ou d’air, en
sautant constamment dans le sens verticzl.

On imagine ainsi quelle peine un homme
doit avoir 4 maintenir en équilibre un appa-
reil qui n’est supporté en quatre points diffeé-
rents que par des jets d’air vacillants. Pour
obtenir ce résultat, il doit ouvrir ou fermer,
au moyen de commandes, des boites placées
au-dessus des jets d’air et cela juste assez
pour ne pas chavirer. Comme dans les
avions, il existe un gouvernail vertical que
lon manceuvre au moyen d'une pédale.

L’éleve pilote se penche tantét d’un coté,
tantot de l'autre, afin de maintenir ’appa-
reil sur le trajet des veines d’air.

Cette machine d’entrainement constitue un
grand progrés si on 1a compare aux anciennes,
dans lesquelles le candidat pilote, assis ausom-
met d’un pivot central, devait s’y tenir en
équilibre au moyen de contrepoids a glissiéres.

LA MACHINE AMERICAINE POUR APPRENDRE AUX FUTURS PILOTES LES ELEMENTS DU VOL
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Pour quel'enfant ne soit pas secoué Il est important d’aérer ses pieds

1 maman est seule, il ne lui est pas facile A taison qui rend désirable de ménager
d’éviter que bébé ne soit secoué dans dans les chapeaux d’hommes une ou
sa voiture chaque fois qu’il faut des- plusieurs petites ouvertures pour la

cendre ou gravir des marches et méme sim- ventilation s’applique avec encore plus de
plement traverser les rues et, dame ! la situa- force aux chaussures, tout au moins les
; chaussures montantes et particuliére-
ment celles qui sont vernies. Que de
douleurs et de maux de pieds, y compris
ceux que I’on semble attribuer unique-
ment 4 I’étroitesse ou I'imperfection du
soulier, seraient évités, en méme temps
que seraient atténués les transpirations
trop intenses et leurs inconvénients, si
les chaussures que nous portons n’é-
taient pas aussi étanches a I'air qu’elles
le sont! Ces remarques n’ont rien de
neuf, mais ce sont elles qui ont conduit
un ingénieux chercheur a concevoir
un moyen d’aérer nos pieds qui laisse
la chaussure étanche a ’eau tout en
ne déparant pas son apparence exté-
rieure ni ne compliquant sa fabrication.

C’est une soupape miniature qu’on
insére sur le cdté de la bottine par un
trou percé d’un coup de poingon. Elle
se compose d’une sorte de bouton a
gorge A dont le chapeau extérieur B
tion n’est pourle petit bonhomme ni agréable est percé de plusieurs trous C débouchant,
ni dénuée complétement de danger. Mais 'en- 4 P’intérieur du bouton, dans une’ cavité
fant ne sera plus cahoté si ses parents,dans intérieure D qui est filetée pour recevoir un
leur sollicitude, se préoccupent de faire mo- noyau E percé d’un canal central F. En
difier le gracieux véhicule, comme il est in- examinant la coupe de la soupape, on voit
diqué sur la gravure que nous reproduisons que l'air pénétre dans la chaussure, si le
ici et que nous devons a l'obligeance de noyau E n’est pas vissé 4 fond dans la
notre confréere The Scientific American.
Cette gravure montre comment I’in-
venteur (gageons que ce n’est pas un
célibataire) a résolu le probléme de
supprimer les cahots résultant, par
exemple, de la descente d’un escalier.
De chaque coté de la voiture, en deca
des roues, sont montés deux guides for-
mant entre eux un angle obtus dont le
sommet est coupé pour ne pas toucher
terre. Ainsi la voiture repose sur son
unique paire de roues, mais sans pouvoir
basculer dangereusement en avant ou
en arriére. Ces deux guides répondent
donc & un double but : soutenir la voi-
ture 4 partir du moment ot les roues
quittent une marche jusqu’a ce qu’elles
reposent sur la marche suivante, et de
permettre d'abandonner le véhicule en
toute sécurité sur un trottoir ou un
terre-plein quelconque qui ne présente LA SOUPAPE MINIATURE POUR LA VENTILATION
pas une trop grande déclivité. INTERIEURE DE LA CHAUSSURE

T R

LA PETITE VOITURE MUNIE DE SES GUIDES
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cavité D, en passant par les trous C et en
empruntant le canal F. D’ou il apparait
clairement : 1° que I’eau (dans le cas de pluie,
bien entendu, et non d’immersion
totale prolongée) ne saurait suivre
le méme chemin, et, par consé-
quent, pénétrer-dans la chaus-
sure ; 2° que la soupape peut étre
complectement fermée, ou, au
contraire, plus ou moins ouverte,
selon que le noyau E est lui-
méme plus ou moins vissé dax.s
la cavité D.(Voirla fig. ci-contre.)
On peut done régler. suivant la
température de ’air ambiant,
Paération du pied et méme la
supprimer complétement.,

Un amortisseur a lames

E probléme de la suspension
des voitures, et, notam-
ment, des voitures auto-

mobiles, est loin d’avoir requ
encore la solution révée. Ces
derni¢cres surtout, du fait des
grandes vitesses auxquelleselles
se déplacent, regoivent des se-
cousses et des ébranlements
d’autant plus grands que la
force des chocs est multipliée
par cette vitesse méme, et qu’ils se répétent
plus rapidement, si rapidement que, sou-
vent, la {lexion du ressort n’a pas encore
atteint son amplitude qu’u: nouveau choc se
produit et vient détruire toutlebénéficequ'on
¢tait en droit d’attendre de la suspension.
Pour corriger ces inconvénients, pour
compléter en quelque sorte les
insuffisances des ressorts, de
nombreux systémes accessoires
.ont été imaginés, basés sur des
principes divers. Tel
systéme comporte des
plaques de cuir frottant
a4 force I'une contre
I’autre ; tel autre utilise
les effets de compres-
sion des liguides, de
I’huile particuliére-
ment ; d’autres
procédent A
T’aide de res-
sorts & ‘boudin
interposés. en-
tre les jumelles {5
des ressorts.  °
Undes syste- y
mes les plus G
simples est ce-
lui que son in-
venteur a bap-
tisé du nom d’amortisseur G. P. & lames et
qui ne comporte ni réglage, ni graissage, ni
entretien d’aucune sorte, ce'qui est le réve.
11 est constitué par un ou plusieurs ressorts

COUPE AGRANDIE DE LA
SOUPAPE

(Voir dans lc teate Dexpli-
cation des Iclires qui accom-
pagnent la figure).

DISPOSITIF DE L’AMORTISSEUR G. P.

4 lames en forme de V dont le nombre varie
suivant le poids des voitures. La branche
inférieure 4 de ce ressort est reliée,au moyen
de deux jumelles rigides G 3 et
de boulons, au rouleau du ressort
P de la voiture et I’extrémité de
la branche supérieure B 4 la main
fixée au chissis ou, si la
voiture comporte un res-
sort en crosse, comme dans
I’exemple ci-dessus, au rou-
B leau K de ce ressort.
L’appareil est maintenu
dans la position horizon-
tale par un étrier [ munide
deux axes X, Y. Cet étrier
vient simplement reposer
D sur le ressort de la voiture,
permettant ainsi & I'amor-
tisseur de se déplacer libre-
ment dans le sens longitudinal
et de ne contrarier en rien I’al-
longement des ressorts de la
voiture, allontement da prin-
cipalement 4 Paplatissement de
ces ressorts dans les chocs
Ainsi interposé entre la
carrosseric et la suspension,
I’amortisseur, étant plus doux
que le ressort de la voiture,
fléchit seul sous I'action des
chocs légers et ne laisse entrer le ressort de
suspension en action que lorsque les deux
branches du V sont suffisamment aplaties
pour que leur tension soit égale & celle du

ressort de la voiture, ce qui ne se produit

que lorsque la roue recoit des chocs relati-
vement violents sur une route cahoteuse.
Les axc3 X, Y
de I'étrier sont
entourds d'un
manchon élas-
tique et comme
ces axes sont interposés entre
Pamortisseur et le ressort de la
voiture, ils jouent le role de
tampons antivibrateurs, wvéri-
tables isolants

qui absorbent

Y les vibrations
du ressort
amortisseur
toutcommel’a-
mortisseur ab-
sorbe lui-méme
les vibrations
des ressorts des
la voiture daas sa ‘marche.
Ce disposi.if peut s’adap-
ter a tous. les véhicu'es au-
tomobiles, mais, comme nous
Iavons dit p.us haut, il con-
vient surtout aux voitures de tourisme et
aux autobus transportant des voyageurs en
pays accidentés. De p'us, une insta’lation
de ce. genre n’est pas extrémement cotiteuse.
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vra cale M pliante.

EST un petit accessoire, simple, léger,

peu encombrant, que les automobi-

listes sont heureux de trouver dans
le coffre & outils lorsque, sur la route, sur-
vient la 'malencontrcuse crevaison de pneu-
matique. Il est urgent, & ce moment, d’immo-
biliser la voiture aussi longtemps qu’elle
est en équilibre sur le cric. Les freins sont
pour cela inutilisables, parce que peu siirs
d’abord et, surtout, quand il s’agit de répa-
Ter un pneu arricre, car, dans
ce cas, la roue doit pouvoir
tourner librement sur son

A

nable. Ce trapéze est muni sur son grand
coté de deux dents F F qui s’engagent dans
des encoches E F, ménagées dans la plaque
inférieure. 4, de facon a éviter tout glisse-
ment latéral. Les ansles X et Y de la plaque
inférieure sont légérement rabattus afin de
pouvoir pénétrer dans le sol. s’y agripper
et y fixer trés solidement la cale.

On comprend que tout le poids de I’objet
ainsi calé est supporté par le trapéze C. qui,
placé de champ. est capable de supporter
un poids relativement considérable : le rdle
des plaques 4 et B consiste 4 maintenir
I’équilibre de 'appareil. Pour renfermer la
cale dans sa boite, on rabat la plaque C
contre la plaque B, et on replie
les plaques 4 et B I'une contre
Pautre. (Voir les fig. ci-contre.)

Cet appareil qui peut, aussi
bien qu’une roue de véhicule,
caler une barrique ou tout autre
objet roulant. se préte a diffé-
rentes applications. Placé debout,
il peut servir de tréteau. Si on

LES DIVERS
MODES
D’EMPLOI
DE LA CALE
" PLIANTE

axe. O, — et cela semble comme fait exprés,
— cet accident arrive presque toujours dans
des endroits ou la chaussée est en pente et
ol 'on ne peut naturellement trouver, a
cent meétres a la ronde, le plus petit caillou
susceptible de caler les roues de la voiture.

La cale « M » a cet avantage sur toutes les
cales faites d’un seul bloc de bois ou autre
matiére, qu’clle peut se plier et se réduire
a un volume comparable a cclui d’un-porte-
feuille de dimensions moyennes; d’ou possi-
bilité de la loger sans embarras dans un
coin du nécessaire & réparations.

Elle se compose de deux plaques de tdle
A et B, reliées par un de leurs cétés formant
charniére et ajourées pour en diminuer le
poids. Sur la surface intérieure de la plaque
B, une troisi¢éme plaque C, ayant la forme
d’un trapéze irrégulier, montée également
sur charniére, forme entretoise et maintient
entre les deux autres plaques un angle conve-

en dispose deux I'un sur Pautre,
comme lindique l'une des fi-
gures, on obtient un support.
présentant une . surface supé-
rieure paralltle au sol. Dans le
cas ol la pente est trop forte,
on appuie une seconde cale sur
la premitre et on augmente ainsi
I’angle nécessaire pour maintenir
bien en place I'objet & caler

Un casque a multiples
usages.

N inspecteur de police américain:
M. L.-D. Mahan, qui, d’ailleurs, a
servi pendant trois années son pays
dans le corps d’artillerie de cotes, a inventé
un casque de tranchée dont la coilfe inté-

LE CASQUE DE M. L.-D. MAHAN
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rieure est représentée par la coiffure ordi-
naire du soldat américain. Cette coiffure
’est pas, on le sait, un képi, mais un chapeau
4 larges bords. Toutefois, le chapeau et le
casque peuvent étre aisément séparés, et ce
dernier, quand il n’est pas porté, est sus-
penduou attaché au sac ; lorsque au contraire
son détenteur désire s’en protéger, il I'assu-
jettit facilement au chapeau au moyen de
deux boucles et d’un bouton-pression qui se
fixent sur le bord de la coiffure.

La nécessité de suspendre ou d’attacher
le casque au sac a conduit l'inventeur &
prévoir une bouele qu’il a remplacée par une
poignée quand il s’est aper¢u que, moyen-
nant une petite modification dans la forme,
la calotte métallique, naturellement évidée,
ainsi détachée du chapeau, pourrait servir
a l'eccasion... de pelle. Bien entendu, il n’est
pas question d’en faire un outil de fatigue
capable d’exeaver ou creuser des tranchées;
mais, pour aplanir un petit emplacement de
terrain, creuser une rigole etc., il est évidem-
ment susceptible de rendre des services.

LE CASQUE PEUT SERVIR DE PELLE

M. Mahan ne s’est pas arrété en si bon
chemin et proclame que... pour donner &
boire aux chevaux, servir de seau, d’usten-
sile de cuisine, etc. son casque n’a pas
son pareil. Nous I’en croyons bien volontiers |

Portraits en couleur.

N physicien, M. Kenneth Mees, a dé-

l I couvert, en collaboration avec M. John-
G. Catstaff, unnouveauprocédé de pho-
tographie en couleur. Ce procédé reproduit,
parait-il, d'une fagon remarquablement fidéle,
les couleurs naturelles du visage. Il est rela-

LE FANTASSIN COIFFE DU CASQUE MAHAN

tivement simple et a la portée de tous les
photographes possédant un bon outillage.
C’est, en somme, une modification ou mieux
une application simplifiée du principe du
photochromoscope du physicien anglais H.-
E. Ives, en ce sens qu’il n’est fait usage que
de deux couleurs au lieu de trois. Ces deux
couleurs sont le rouge et le vert. Voici en
quoi consiste succinctement le procédé en
question : on tire dcux négatifs du sujet au
moyen d’un appareil spécial ou méme d’un
apparcil ordinaire utilisant des écrans colorés.
Ces négatifs sont ensuite teintés, I'un de rou-
ge, l'autre de vert, de facon que la matiére
colorante se substitue 4 'argent de 1'émul-
sion ; les deux plaques deviennent ainsi leurs
propres positifs. On les superpose et on les
place dans un cadre derrié¢re lequel on dis-
pose une ampoule électrique. Le portrait ap-
parait alors en transparence et donne, pa-
rait-il, une extraordinaire illusion de vie 4 la
personne dont la physionomie est reproduite.
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Calcul, a bord des navires, de la
densité de 1'eau de mer

L a été récemment présenté, i I’Académie
des sciences de Washington, un nouveau
densimétre exclusivement destiné a la

mesure de la densité de I’eau de mer et spécia-
lement congu pour étre utilisé & bord des
navires. Cet instrument est di a M. A, L.
Thuras, du Bureau américain des Etalons
et Mesures. Bien que basé sur un principe
déa connu et ne
constituant pas, par

on veut déterminer la densité, il flottera
d’abord & la surface du liquide, puisque sa
densité est inférieure a celle de ce dernier,
mais que, si ’on chauffe progressivement le
liquide, I'objet s’enfoncera graduellement
dans I'eau pour, & un certain moment, mar-
quer une position d’équilibre. A cet instant
précis, la densité de I’'objet et celle de I’eau
seront identiques et si 'on peut connaitre
la dilatation et la température du liquide,
on sera 4 méme d’en déterminer la densité
4 n’importe quelle température et, par consé-
quent, a ceclle ou se
trouvait1’échantillon

conséquent, a pro-
prement parler une
invention, cet instru-
ment peut étre consi-
déré comme enticre-
ment nouveau en rai-

son de lingénieuse Tubes do verre
application du prin-
cipe en question.
Puisqu’il s’agissait .
1 ad Bain.

de produire un ins-
trument susceptible
d’étre utilisé sur un t
navire et trés exact i ‘
dans ses indications,

au moment ol1 on le
prélevait. Il est bon
d’ajouter ici que,
comme l'ont montré
de nombreuses ana-
lyses, la composition
del’eau de mer en
différents sels est ma-
tériellement la méme
en tous les points de
Tocéan et & toutes
les profondeurs ; seu-
m le la concentration

Lprouvettn

Courercle

| _ Eou de mer

. Flotleur en équilibre

change; le coeffi-
cient de dilatation

I'auteur ne pouvait
songer i faire appli-

Borne de connexioo.

cation des méthodes pour Je Fil
ordinaires de pesée, de chautlage
lesquelles, par les

équilibres délicats Agitateur.

qu’elles font inter-
venir, n‘auraient pu
s’accommoder des
vibrations et oscilla-
tions continues qui
caractérisent tout
navire en marche.

Pour bien com-
prendre la méthode

Base en laiton
Tuyau deremplissag:

est donc invariable.
o Ceci dit, il ne nous
= Teste plus qu'a dé-
Aésistance variable crire succinctement
I’instrument. Il se
© compose, essentielle-
ment d’une éprou-
vette graduée conte-
nant le liquide dont
on veut rechercher la
densité ctun flotteur,
d’un bain & tempéra-
ture variable et d’un
thermomeétre de tres
grande précision.

Douille en tuivre mimce
aulourdb faguelle est enroulé
le Fil fio servant

& chauffer le bain

U mercure assure

JElorchéite de ce joint

Tuysw da trop plein

de détermination des
densités mises en jeu
par Plappareil de
M. Thuras, .il faut
d’abord se souvenir
que : si & 4° centigrades, un centimétre cube
d’eau pure pése un gramme, a toute autre
température, il pése un peu moins d’un
gramme ; c’est la leffet de la dilatation
sur la densité, lequel, au surplus, est iden-
tique pour tous les corps. Si donec, on
chauffe un échantillon quelconque d’eau de
mer, on en diminue le poids unitaire. D’ou
il résulte que, considérant un objet quel-
conque, mais de densité parfaitement connue
et, de préférence, légérement inférieure &
celle de ’eau de mer, on peut toujours, en
élevant la température.de cette eau, abaisser
sa densité au point de la faire coincider avec
celle de l'objet considéré. Par suite, il est
évident que, si l'objet en question est
immergé dans I’échantillon d’eau de mer dont

COUPE DE L’'INSTRUMENT PERMETTANT DE
DETERMINER LA DENSITE DE L’EAU DE MER

Le{flotteur, quisert
d’étalon de densité,
est en verre d’Iéna,
pratiquement indila-
table aux tempéra-
tures mises en jeu; il mesure environ cing
centimétres de longueur et douze millimétres
de diameétre et n'est utilisé que plusieurs
mois aprés qu'on I'a recuit, afin que son
volume ne soit plus sujet 4 des altérations.
L’éprouvette a environ dix-huit millimétres
de diamétre et quinze ¢entimétres de lon-
gueur ; elle peut recevoir de quinze a
trente centimetres cubes du liquide & me-
surer. Le bain est constitué par un tube
de verre serti & la base dans une douille de
cuivre ; pour réduire les dimensions de I'ins-
trument, il a été fait aussi petit que possible
et sa capacité ne dépasse pas deux cent
soixante-dix centimétres cubes. Un enroule-
ment de fil fin, en série avec une résistance
variable, permet de chauffer électriquement
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le bain. La base de ce dernier est traversée
par la tige d’un petit agitateur en forme
d’hélice dont le réle consiste & maintenir la

température uniforme dans les
différents points de la masse li-
quide ; le joint est rendu étanche
par du mercure. Le bain -
communique avec I'exté-
rieur par deux tubes dont
un sert a le remplir et
l'autre permet
I’écoulement du
trop-plein. Il est
fermé a sa partie
supérieure par
une calotte en
cuivre permet-
tant Pinsertion-
de 1"éprouvette
et du thermomé-
tre. Ce dernier
est gradué en dixiémes
de degré; son ampoule
plonge dans le bain,
Dans la pratique, il
est matériellement im-
possible de lire exac-
tement sur le thermo-
metre la température
a laquelle le flotteur
est en équilibre, celle
par conséquent qui correspond
i la, concordance des densités
de Téchantillon d’eau de mer
et du flotteur, mais on peut
réussir & lire deux températures,
Pune inférieure, ’'autre supérieure a
celle qu’il conviendrait de connaitre,
tellement rapprochées 'une de I'au-
tre que leur moyenne proportionnelle
peut étre considérée comme indi-
quant, & quelques centiémes de degré
pres, la température recherchée.

L'étrave d'un Leviathan
des mers

\ JTous reproduisons ici une cu-
rieuse photographie de 'avant

d’un cuirassé américain qui a

été récemment mis 4 flot. Ceci dit,
on n’aura pas de peine & imputer au
photographe T'effet bizarre et quel-
que pecu troublant produit par une
perspective volontairement exagérée.
L’avant du cuirassé Idaho comme
celui des deux autres bitiments de
sa classe : le New-Mexico et le
Mississipi, a la forme concave des
premiers paquebots et de certains
grands voiliers actuellement en ser-
vice. C’est la projection supérieure
de cette étrave qui, étant donné

qu’elle était plus rapprochée de I'objectif,
fait apparaitre les écubiers aussi dispro-
portionnés et aussi gigantesques et I'avant

NI UN POISSON,

NI UN MASQUE
CONTRE LES
GAZ : C'EST L’L-
TRAVE D’UN
CUIRASSE AME-

RICAIN

aussi effilé. Or, bien que les lignes d’eau de
1’Idaho soient tres fines. le navire n’en a
pas moins 32 meétres de largeur pour 190

métres de longueur. Ajoutons, en
passant, que ce magnifique cuirassé
déplace 32.000 tonnes et porte,
comme armement prin-
cipal, douze cahons de
856 millimeétres,

L’ enseigne-
ment de la
guerre aux
Etats-Unis

ES instruc-
teurs a I'E-

cole mili-
taire américaine
ou sont formés les officiers
d’artillerie du Corps de la
défense des cobtes, dispo-
sent, pour leurs legons
pratiques de tactique et de
stratégie, de cartes en relief de
grandeur .exceptionnelle, re-
présentant chacune un front
de mer fortifié des cotes amé-
ricaines, et des modéles ré-
duits de tous les types de
batiments de guerre et méme
de commerce. Le relief des
cartes est en ciment trés dur,
de sorte que l'officier profes-
seur peut, pour la facilité de
ses démonstrations, monter sur les
cartes, lesquelles sont posées sur des
tables de.dimensions appropriées.
Les éleves sont assis autour de ces
tables pendant les lecons et suivent
ainsi de visu toutes les formations
et évolutions des flottes, escadres et
flottilles des navires amis et enne-
mis que dirige officier instructeur
au moyen d’une longue baguette.

Quand une legon rst terminée, le
professeur fait évacuer la salle, puis,
scul, il dispose 4 son gré la force
assaillante, supposée vouloir forcer,
bloquer, ete... entrée d'un port ou
d’un estuaire fortifié de la cote. Les
éleves sont ensuite réadmis dans la
piece ; il leur est assumé a chacun
le r6éle de commandant d’une des
batteries de coéte, figurées sur la
carte, qui défendent le point consi-
déré. L’instructeur leur demande
alors quels ordres ils donneraient &
leur batterie dans le cas posé. Chaque
éléve doit répondre dans un temps
fixé qui est trés court, ce qui déve-
loppe son habileté & saisir rapidement

une situation quelle qu’elle soit et & dé-
cider immédiatement des mesures les plus
propres & y faire face. V.

Rusor



LA SUPPRESSION DE L'’EBLOUISSEMENT
CAUSE PAR LA LUMIERE
DES PHARES D'’AUTOMOBILES

Par Charles BURY

ous avons déja eul’occasion de signaler

N que les phares d’automobiles doivent,
aux Etats-Unis, satisfaire a4 des condi-

tions d’éclairage régies par des réglements
sévéres qui exigent que la lumiére de ces
appareils ne puisse, en aucun cas, éblouir les
conducteurs des autres voitures et causer des
accidents dont les conséquences furent, dans
le passé, trop souvent mortelles. Il ne saurait
done étre question pour le fabricant de phares
de munir ses appareils d’une simple glace ou
d'une lentille ordinaire. Pour lui, ce probléme
se complique de ce fait que, tout en suppri-
mant I’éblouissement dans la mesure vou-
lue, il y a intérét & réduire aussi peu que
possible Dintensité de Déclairement et &
concentrer la lumiére & la fois en avant et
sur les cotés de la route que suit le véhicule.

FACE DE LA LENTILLE TOURNEE VERS LA
LAMPE A INCANDESCENCE DU PHARE

On remarquera tout particuliérement la forme et
la position de ’abat-jour.

11 serait trop long de décrire,méme succine-
tement, lés systémes.qui prétendent répondre
a ces desiderata. Nous nous contenterons de
signaler I'un des derniers en date qui, scienti-
figuement parlant, parait étre l'un des
mieux étudiés; sa description montrera aussi
avec quelle minutie ce probleme d’optique
est attaqué par les ingénieurs américains.

La lentille que représentent nos gravures
se compose d’un assemblage de quatre sys-

FACE DE LA

LENTILLE TOURNEE VERS
L’EXTERIEUR, C'EST-A-DIRE VERS LA ROUTE

Se référer au lexte et a la figure précédente.

témes optiques ayant chacun une fonection
bien déterminée. Le premier, marqué 4 sur
la figure page suivante, consiste en prismes
ayant pour fonction de grouper, par une

-diffraction appropriée, les rayons lumineux

supérieurs émis par le filament de la lampe
a4 incandescence du phare en un faisceau
horizontal ne présentant pas de dispersion
latérale, qui ne puisse par conséquent frap-
per la rétine du conducteur d’'une automo-
bile venant en sens inverse. Le second,
marqué B, consiste en prismes rayonnants
qui dispersent les rayons latérau " en éven-
tail sur les c6tés et les dévient franchement
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vers le bas, de maniére & éclairer
toute la largeur de la route im-
médiatement en
avant de la voiture.

rayons, si elle n’était pas atté-
nuée, serait trop vive et pour-

rait éblouir les per-
B sonnes traversant la

Le troisi¢tme, marqué

route en avant de la

C, est formé par des

voiture automobile.

prismes semi-circu-

Comme le mon-

laires concentriques

trent les photogra-

dont la mission est
de redresser et de
disperser les rayons
inférieurs horizonta-
lement de maniére a
les projeter et les éta-
ler en avant de la
route pour fournir
Téclairage & distance.
Le quatriéme sys-
téme optique, mar-
qué D, est représenté
par des prismes cir-
culaires concentri-
ques destinés a4 em-
pécher la dispersion
des rayons centraux.
La lentille est com-
plétée sur sa face

FIGURE SCHEMATIQUE DES SYSTEMES OPTIQUES
Les systémes A,B,C, D ont pour but de projeter
les rayons lumineux horizonlalement, sur les cétés et
vers le bas, mais aucun vers le haut; E est un abat-
jour qui diffuse les rayons horizonlaux supérieurs.

phies de la page pré-
cédente, I'aspect de
la lentille est sensi-
blement différent sui-
vant qu’on examine
I'une ou l'autre de
ses faces. On remar-
quera tout spéciale-
ment les photos ci-
dessous du faisceau
lumineux(projetésur
un écran) émis par le
méme phare mais
avec interposition,
dans un cas, d'une
lentille semblable a
celle que nous ve-
nons de décrire et,
dans 1’autre cas,

TACHES LUMINEUSES PROJETEES SUR UN ECRAN PAR DEUX PHARES D’AUTOS

Pour la tache de gauche, lc faisceau lumineux iraverse une glace ordinaire ; celle de droite est produite
par une lentille destinée a supprimer Iéblouissement de la lumiére. Dans les deux cas, la ligne noire
horizontale est au niveau du filament de la lampe @ incandescence.

intérieure par un mince abat-jour E hori-
zontal ; cet abat-jour, intercalé & I'intersec-
tion des systémes optiques 4 et B, est dé-
poli ; son réle est de diffuser les rayons supé-
rieurs qui ne frappent pas le réflecteur du
phare et qui forment la partie supérieure
du faisceav celle qui est directement projetée
en avant de la route ; la luminosité de ces

d’une glace ordinaire. La ligne noire horizon-
tale qui traverse la tache de lumiére est,
dans les deux cas, au méme niveau que le
filament de la lampe. On observe que, lorsque
le faisceau traverse une glace ordinaire, 50 9,
des rayons émis par Pampoule sont projetés
en pure perte vers le haut et sont précisé-
ment la cause de ’éblouissement. C. Bury
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ANALYSE DU LIVRE DE Mrs EDDY :
“LA SCIENCE ET LA SANTE "

Par le Docteur E. PHILIPON

E vais reprendre aujourd’hui mon exposé
J de la doctrine « Christian Scientist » que
mes obligations militaires m’ont con-
damné a interrompre pendant quelque temps.
Je le ferai, selon mon habitude, d’'une ma-
niére trés objective, trés impartiale. Jem’abs-
tiendrai de marquer mes préférences ou mes
répugnances individuelles. Je n’en souli-
gnerai pas les qualités, je n’en rechercherai
pas les défauts. Au lecteur de passer au
crible de sa critique les idées que je wvais
exposer : « Christian Science » ne s’impose
pas 4 la conscience humaine par ’argument
d’autorité ; elle sait y pénétrer au moyen de
ses seules forces.

Mais d’abord, quelques mots sur mon
dernier article. Celui-ci a soulevé un certain
émoi parmi les groupes « scientists ». Des
voix chuchotantes se sont élevées... On m’a
accusé de faire danser autour des principes
Eddyiques la folle théorie dé mes idées per-
sonnelles, et méme d’étirer jusqu’a le rompre
le sens intime de la Révélation nouvelle. Je
ne me demanderai pas si je mérite ou non un
pareil reproche, mais pour ne plus courir
le risque de passionner les sensibilités fré-
missantes, je tdcherai de me montrer plus
circonspect a4 I'avenir. Je distinguerai avec
soin mes conceptions particuliéres du cceur
méme de la Doctrine ; je respecterai scrupu-
leusement les « bornes de son empire » et, de
la sorte, « Christian Science » n’aura plus rien
a perdre, si mon amour-propre d’auteur n’a
rien 4 gagner (1).

J’ai dessein de consacrer une série d’'études

(1) Je remercie les nombreux correspondants qui ont
bien vouiu me faire part de leurs réflexions personnel-
Ies. Je les ai toutes lues avec intérét et profit. Je ne
regrette qu'une chose, c’est que les circonstances ne
m’aient pas permis de leur répondre individuellement
a tous. En particulier, je me fais. un devoir de remer-
cier ici Mrs Struve, I'éminente Christian-Scientiste
ameéricaine, et M. M. Fleury, membre de la Société

des Poétes Francais, pour les observations intéressan-
tes que mon dernicr article leur a suggérées.

-tent au cceur...

au livre de textes de la Science Chrétienne.
La Science et la Santé avec la Clef des Eeri-
tures. Ce livre, écrit par Mrs Eddy, il y a
quelque cinquante ans, et dont le nom est
certes bien connu de mes lecteurs, a été ces
derniers temps traduit en langue francaise.
Le voila done devenu accessible a tous. Je
viens d’en recevoir un exemplaire. Pendant
que j’écris ces lignes, il se trouve 13 sur ma
table, et le soleil printanier qui entre par
la fenétre joue sur les ors de sa tranche. En
vérité, il a trés bon aspect, ce livre ; il est
trés agréable & contempler, sous son élégante
couverture de chagrin noir, trés commode
aussi & manier, II se plie, se roule entre les
mains avec une facilité remarquable. Il objec-
tive en quelque sorte toutes les crispations de
la pensée... Je 'ouvre ; je parcours au
hasard quelques pages : une émotion exquise
me pénetre ; de chers souvenirs me remon-
Je lis ces titres de chapitres
qui amenaicnt naguére un vague sourire sur
mes lévres : « les Pas de la Vérité »... « la
Science, la Théologie, la Médecine »... « la
Science de I'Etre »... Je les reconnais bien
tous... Ils m’arrivent les uns aprés les autres
avec leurs suggestions chargées de réves.
Enfin, presque sans y songer, je m’arréte sur
les premiéres pages du livre, Sur ces pages
que Mrs Eddy a consacrées & la priére. La
pensée se révéle en moi. Je prends des notes...
je médite... Et ce sont ces notes et ces médi-
tations, chers lecteurs, que je me permets
de vous présenter aujourd’hui.

Pour la clarté de Iexposition, je diviserai
mes développements en trois paragraphes :

1° Analyse de la priére vulgaire ;

20 Analyse de la priére Christian-scientist ;

30 Conclusion (1). ‘

(1) Toutes les citations sans indication d’origine que

je ferai au cours de cet article seront tirées textuelle-
ment de « Science et Santé».



172 LA SCIENCE

ET LA VIE

A. - La priére commune

On prie beaucoup dans le monde. On
demande 4 Dieu bien des choses. On obtient
peu. La manne divine ne tombe que pour
quelques €lus et la rosée céleste ne rafraichit
que quelques Ames. Pourquoi? A quoi est due
cette inefficacité de la priere? Pour répondre
a cette question, nous allons analyser son
concept et examiner les aliments qui le
composent. Nous trouverons probablement
sans trop de difficultés ce qui rend I'invoca-
tion ordinaire inopérante et oiseuse.

Lapri¢recomprend deuxélémentsdistincts:

1¢ Un élément concret, plus particuli¢re-
ment objectif et matériel : la demande ;

20 Un élément abstrait, plus particulie-
rement subjectif et spirituel : la foi.

Par la demande, nous renseignons Dieu
sur nos besoins. Par la foi, nous lui recon-
naissons le pouvoir de les satisfaire.

Or la priére ainsi comprise souléve de
graves objections :

1o Elle implique un Dieu personnel, fini,
bhorné ;

2¢ Llle implique la négation des attributs
de la Divinité.

Que la priére implique un Dieu personnel,
cela tombe sous le sens, puisque I'invocation
suppose quelqu'un qui demande et quelqu’un
qui accorde. Par ainsi, elle dédouble la Subs-
tance une et identique. Elle oppose la terre
au ciel, P’homme 4 Dieu. Elle admet un
moins parfait et un plus parfait, un moins
bon et un meilleur. La notion de I’Etre
infini eraque ainsi de toutes parts.

Que la priére implique la négation des
attributs divins, cela saute également aux
yeux :

Pourquoi chercher & renseigner Dieu,
puisque, par définition méme, il est toute
Science?

Pourquoi chercher & toucher Dieu, puisque,
par définition méme, il est tout Amour ?

Pourquoi chercher 4 modifier Dieu, puis-
que, par définition méme, il est 'Immuable
par excellence?

Celui qui prie ne se rend pas compte de ces
antinomies. Il ne discute pas sa priére, il en
use. Une vieille habitude le porte & chercher
les coins sombres- des basiliques, 4 joindre
les mains, 4 ployer les genoux devant les
autels. Parfois, cela le soulage, le réconforte.
Parfois, une coincidence heureuse lui permet
de rendre grice a la Divinité bienfaisante.
Cela lui suffit ; il ne cherche pas plus loin. I1
ne se rend pas compte de l'illogisme criant
de sa maniére de faire. Il ne s’apergoit pas
qu'il se contredit, ¢n quelque sorte, et qu’il

nie par son acte celui-la méme qu’il implore.

On comprend donc qu’une priére de ce
genre ne soit pas trés souvent exaucée. Elle
n’a aucun sens. Elle s’adresse 4 1'Infini et
elle le suppose borné. Elle s’adresse au Par-
fait et elle le suppose ignorant. Elle s’adresse

4 I'Immuable et elle le suppose changeant.

Une telle invocation flotte dans le vide. Les
bienfaits que certains en retirent ont des
causes purement physiques et 'auto-sugges-
tion, par exemple, dans les phénoménes de
cet ordre, joue un réle capital.

En résumé, si la priére commune ne rend
pas tous les services qu'on est en droit
d’attendre d’elle, c’est parce qu’elle est fausse
dans son principe. C’est un instrument inadé-
quat a I'usage auquel il est destiné ; et son
emploi, loin de présenter des avantages sen-
sibles, donne lieu, au contraire, 4 des incon-
vénients de diverses natures, ainsi que nous
le verrons plus loin.

B. - La priére Christian-sclentist
A la priére vulgaire, Mrs Fddy oppose la
priére « Christian-scientist ». Dans celle-ci, en
effet, les choses se passent d’une facon trés

" différente. Ici, la priére est réduite & une

croyance : @ la croyance que nous avons déja
en réalité ce qui semble mous manquer en
apparence. Méditez la formule, elle en vaut
la peine. « Les supplications n’apportent aux
mortels, dit la fondatrice de. la Science
Chrétienne, que les résultats de la propre foi
des mortels. » Cette doctrine s’appuie sur
I'autorité du Christ Jésus, sur I'enseignement
de celui qui a prononcé jadis ces mémorables
paroles : « En vérité, je vous le dis, tout ce
que vous demandez en priant, croyez que
vous ’avez obtenu et cela vous arrivera. »
La priére Christian-scientist, en somme, et
malgré son allure un peu spéciale, n’est que le
développement, que la mise en ceuvre bien
comprise de la connaissance de la vérité
qu’avait Jésus de Nazareth.

Une telle priere Nemporte de beaucoup
sur sa rivale. Elle reste d’accord avec les
principes et ne se heurte pas aux mémes
objections. Elle suppose un Dieu abstrait,
impersonnel, et non plus un Dieu personnel.
Elle respecte 1'unité de substance. Elle ne
détache plus ’homme de I'Infini. Une telle
pricre ne se montre plus contradictoire avee
les attributs de la Divinité. Elle ne ollicite
plus la justice ou la pitié du Maitre. Elle
ne lui demande plus de modifier sa propre
immutabilité. Elle ne 'importune plus de ses
conseils, de ses remords, de ses plaintes, de
ses promesses. Elle tend 4 Le comprendre ;

>

‘elle cherche & Le réaliser. La- priére « Chris-
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tian-scientist a pour but immeédiat d’accorder
I’homme avec I’Esprit supréme, de le mettre
en harmonie avee la « Science de ’Etre ». La
Perfection nous entoure ; elle est au-dessus
de nous, autour de nous, en nous. Mais nous
ne pouvons la reconnaitre parsuitedel’erreur,
c’est-a-dire la croyance de la Vie et Intelli-
gence en la matiére. La priére scientifique
nous sensibilise et nous rend aptes a la
percevoir. Les Vertus en longues grappes
d’or pendent au-dessus de nos tétes. La
Science Chrétienne va nous permettre de
les cueillir. De quelle maniére au juste ? Eh!
qu’importe ! Ne cherchons pas a préciser le
mécanisme intime de la réalisation. Y a-t-il
passage progressif de la Puissance & I’Acte ?
Y a-t-il reconnaissance progressive de la
qualité véelle des choses actualisées? En un
mot, Dieu est-il la Perfection en puissance
qui se réalise par une démonstration adé-
quate ou I’Acte parfait qui se révéle sous son
véritable jour par une compréhension plus
scientifique et plus conforme? Les deux
hypothéses sont également admissibles, bien
que la seconde me paraisse plus en rapport
avec 1’économie générale de la Doctrine
Chrétienne Scientist. Mais, au fond, je le
répéte, qu'importe?

Qu’importe la fagon dont la réalisation se
produit, pourvu qu’on sache le moyen de
I’obtenir en pratique.

Est-ce tout? Pas encore. Nous avons
examiné le principe de la priére « Christian-
scientist », nous n’en avons pas encore vu
la forme. Par quel moyen, dans la pratique
quotidienne, le Christian-Scientist expri-
mera-t-il sa croyance dans la réalité et la
présence des choses qui lui manquent? De
quelle facon se mettra-t-il en contact avec,
I’Infini? Sur ce point, les idées de Mrs Eddy
peuvent étre schématisées dans les quatre
propositions suivantes, et nous verrons, en
passant celles-ci en revue, combien encore la
priere néo-chrétienne ditfere de la priere
ordinaire.

En premier lieu, la priére Christian-
scientist sera simple. J’entends par la qu’elle
sera dénuée d’ornements extérieurs. Plus de
cathédrales magnifiques, plus de rituels com-
pliqués, plus de cérémonies, plus d’idoles,
plus d’images. La priére Christian-scientist
évite les choses qui matérialisent le culte
et qui ne servent qu’'a entraver la marche
ascendante vers ’Esprit pur. A quoi abou-
tissent-elles, en effet, sinon & renforcer en
nous l’idée de ce Dieu personnel que notre
tendance anthropomorphique nous repré-
sente sans cesse sous la forme humaine ?

Je suis Monsieur de I’Absolu.

J’ai créé le ciel et la terre.

Amen ! Amen ! (1)

Oui, cela n’agit que sur les sens, non sur le
ceeur. La priére Christian-scientist élaguera
donc ces bourgeons adventifs, ces branches
gourmandes qui épuisent sans raison la séve
montante du désir, et la pensée, débarrassée
de ses chaines, prendra son vol vers I’Infini.

En second lieu, la priére Christian-scien-
tist sera muetle. Elle se fera « un doigt sur les
lévres » « dans le sanctuaire de 'esprit ol1 se
trouve le Pére, dans le secret » Le désir ne
sortira pas du cccur. Mrs Eddy a horreur
de la priére a voix haute; « les motifs, dit-elle,
qui poussent & prier verbalement peuvent
enfermer un trop grand amour d’approba-
tion pour susciter ou encourager un senti-
ment chrétien » ; et plus loin, « la priére a
haute voix peut faire de nous des hypocrites
involontaires. Par elle, nous pouvons affir-
mer des désirs irréels... nous consoler au
milieu du péché, en nous rappelant que nous
avons prié & cet égard, ou que nous avons
Pintention de demander pardon dans un
jour & venir, ete., etc.»; et plus loin encore,
« une priére verbeuse peut produire chez le
pécheur un paisible sentiment de propre
justification, bien qu’elle en fasse un hypo-
crite ». En résumé, 'auteur de Science et
Santé a peur de la duperie des paroles, de la
propension que nous pourrions avoir a nous
en contenter. Elle redoute surtout la partie
mécanique de la priére, les sons qui produi-
sent une extase physique, ou la répétition
des mémes mots qui dispense de tout travail
intellectuel ; et la-dessus, certes, elle n’a pas
tort. Pour qu’un mot présente un sens a
Pesprit, il doit, lors de son entrée dans la
conseience, rencontrer une certaine résistance
de la part du milieu environnant. Autre-
ment, il traverse le cortex sans laisser de
traces. Or, les mots usuels ne trouvent plus
le meindre obstacle sur leur route. Ce sont

des figures de connaissance que les gardiens

du Moi laissent entrer sans difficultés. Leur
prononciation devient donc au bout de
quelque temps purement machinale ; ils
sont inconscients quoique articulés et le
résultat... on le devine.

En troisitme lieu, la priéere Christian-
scientist sera absiraite. En effet, il n’est rien
que nous ne possédions déja. A quoi servi-
rait done une demande particuliére? Le bu".
de la priére n’est pas d’obtenir quelque chose,
mais de prendre conscience de la Bonté qui
nous entoure. Or, cela dépend de nous et de
nous seuls. « Il faut lutter pour entrer. »

(1) Shopenhauer : Parerga et Paralipomena.
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Luttons done. Nous avons 4 chasser I'idée
du mal, nous avons a détrujre son existence
apparente ; nous ne pouvons mieux triom-
pher qu’en devenant meilleurs nous-mémes.
En conséquence, le désir de « croitre en
grice », le désir de « bien agir », sera la plus
belle priére, la plus pure, la plus agissante.
«Donnez-nous aujourd’hui notre pain quoti-
dien », dit-on, par exemple, dans la splendide
priére ot le chrétien met toute son ame.
« Donne-nous ta grice pour aujourd’hui ;
rassasie les affections affamées», dit-on dans le
Pater Noster Christian-scientist... Ce simple
rapprochement montre bien la différence des
deux doctrines.

Enfin, quatriéme caractéristique : la
pricre Christian-scientist sera aobjective,
c’est-a-dire qu’elle traduira le désir par un
acte. Le désir d’étre meilleur est une bonne
chose, mais le fait de se montrer meilleur
vaut encore beaucoup mieux. C’est par notre
mode de vivre de chaque jour que nous
révélons la sincérité, la profondeur de notre
désir. Une idée ne s’extériorise dans un acte
que par le concours de la volonté ; et la
volonté, c’est nous-mémes. Témoigner notre
reconnaissance pour les bienfaits déja obte-
nus, n’est-ce pas nous rendre dignes d’en
recevoir davantage? Et quelle manicre plus
adéquate de montrer notre gratitude a4 Dieu
que d’obéir 4 la Loi morale qui se trouve
gravée dans notre cceur? « Etre bon, c’est
prier toujours. »... « Le désir de la sainteté
est requis pour obtenir la sainteté, mais si
nous désirous la sainteté par-dessus tout, nous
lui sacrifierons toutes choses » Belle et pro-
fonde doctrine ! et que, malgré tout mon
scepticisme, je ne puis m’empécher d’admirer.

Oui, étre bon, c’est prier toujours. Dans la
bonté, én effet, c’est-a-dire dans « 'amour
détaché de soi-méme », dans « I'immolation
de soi » se résume la parole divine. Une telle
conception exclut nettement I’amour égoisfe,
base jusqu’a notre époque de la plupart des
existences humaines. Cet amour qui n’a en
vue que 'intérét personnel, qui oppose sans
discontinuer le « Moi » au « Non-Moi », qui
engendre la concurrence vitale, qui met en
conflit aigu les forces de la nature, cet amour
n’a plus de place a I’heure actuelle dans la
société des hommes. L’anathéme prononcé
contre lui est tellement juste que tous, tant
que nous sommes, chrétiens ordinaires ou
« Secientists », croyants ou libres penseurs,
nous ne pouvons que nous y rallier. Mais,
4 mon sens, la doctrine néo-chrétienne met
encore a4 l'index une forme d’amour plus

élevée, que 'on poutrait appeler ’amour
ego-altruiste et qui consiste a aimer les autres
pour soi-méme. Plus nous évoluons, plus nous
nous différencions et plus, par conséquent,
nous devenons solidaires.les uns des autres.
Ici, nous arrivons & l’idéal, 4 la fusion du
« Moi » et du « Non-Moi », & la marche du
Fini vers I'Infini, au passage progressif du
multiple & I’'Unique, du divers a I'Identique,
de la matiére 4 I’Esprit, de ’homme a Dieu.
Ici, plus d’opposition entre les individus ;
mais la poursuite du méme but, I'entente
cordiale pour le méme résultat. La Subs-
tance, aprés sa dissociation phénoménale,
retourne par ce moyen & son Unité réelle.

Conclusion

Telles sont, en quelques mots, les princi-
pales caractéristiques de la priére néo-
chrétienne. Evidemment, elle n’a pas la
poésie intense de sa glorieuse rivale. On ne
trouve pas en elle de ces phosphorescences
mystéricuses, de ces lueurs piles, fugitives.
incertaines, que notre Ame réveuse recherche
sans cesse avec ardeur... Portes d’or... Tour
d’ivoire... Etoile du matin... Tous ces mots
magiques en qui se concreéte le désir, qui
nous bercent, qui nous caressent, qui nous
enchantent, on ne les trouve pas dans la
pricre néo-chrétienne. Celle-ci est un peu
seche, un peu rude, presque trop analytique
et raisonneuse. Mais, par contre, elle est
claire, logique, harmonieuse. Elle ne nous
pousse pas en plein mystére, elle ne heurte
pas notre maniére ordinaire de concevoir.
Loin de nous lancer brusquement vers I'In-
fini, elle nous y porte au contraire avec dou-
ceur, La pri¢re Christian-scientist surexcite
notre intelligence, exaspére notre volonté,
permet a4 I’homme de déployer toute son
énergie pour la conquéte de la spiritualité
supréme. Elle bat la matiére par ses propres
armes, elle réalise peu & peu la liberté de
I'univers. La priére Chrétienne-scientist,
pour renfermer son essence dans une formule
concise, la priére Christian-scientist est vé-
ritablement la forme religieuse de ’effort.

Je crois & son avenir. Je crois que si cer-
tains persistent dans la foi de leur enfance,
beaucoup feront du nouveau joyau spirituel
la parure unique dc leur ame. Et quelques-
uns encore, parmi les sceptiques et les habi-
les, quelques-uns qui ne veulent, ne peuvent
ou ne savent choisir iront 4 la Science Chré-
tienne comme 4 une nouvelle maniére de
golter le mystére des choses!.

Dr E. PrILIPON.




LA RUEE ALLEMANDE
SUR LE FRONT OCCIDENTAL

Dans les secteurs de Picardie et des Flandres

’OFFENSIVE du 21 mars était venue se
.briser le 28 sous Montdidier, sans avoir
atteint son but essentiel : la séparation

des armées anglaise et francaise, I’envelop-
pement de leurs ailes en vue d’une destruc-

tion totale ou partielle. A
partir de ce moment, nous
assistons 4 une série de pe-
sées et d’attaques frontales
visant un objectif plus limité :
la prise d’Amiens ou, plus
exactement, de la voie ferrée
de Paris & Amiens. Dans le
secteur tenu par nos alliés an-
glais, I'effort portera directe-
ment sur les avancées d’A-
miens, et plus particuliére-
ment sur Villers-Bretonneux,
qui est, en quelque sorte, la
clef de cette ville. Dans le sec-
teur que nous gardons plus au
sud, ce seront des tentatives
incessantes pour s’¢élever, entre
1*'Avre et la Noye, vers la ligne
de faite d’ol1 I'on pourra do-
miner la voie convoitée.
Tenu en échec par nous le 30
mars, dans son nouvel assaut
antre Montdidier et Noyon,

étaient légérement refoulés sur Villers-Bre-
tonneux et perdaient un terrain assez pré-
cieux du c6té de ‘Hamel, petite localiié
située immédiatement au sud de la Somme.
sur Ja grande route d’Amiens 4 Péronne.

GENLERAL FAYOLLE

Commandant
d’armées en

i’ennemi attaqua le 4 avril avec quinze divi-
s10ns, entre Grivesnes jusqu’au sud de laroute

un  groupe
Picardie.

Cependant, & proportion de
Peffort donné, les résultats
étaient minces, et si I'ennemi
pouvait marquer & son avan-
tage la mise hors d’affaire de
toute une armée anglaise, la
5¢ armée, et I’obligation ou il
nous avait mis de relever nos
alliés sur soixante kilomeétres
de front, il devait, par contre.
s’avouer complétement inca-
pable d’arriver & ses fins.

Aussi se retourne-t-il. Le 6
avril, il presse le saillant que
nous continuions & tenir sur
la rive gauche de I'Oise, le
long du front Abbecourt-Ami-
gny (sud de Chauny), Barisis,
et nous force & nous replier sur
Manicamp, la rive droite du
canal de I’Oise et Champs.

De plus, dix jours lui ont
suffi pour mettre au point
une nouvelle offensive qui.

comme la premiére, procédera par surprise,
contre un des secteurs vitaux du front bri-

GENERAL DEBENEY

Commandant la troisiéme
armée frangaise.

d’AmiensaRoye,
soit un front
d'une quinzaine
de kilométres. Le
combat se pour-
suivit toute la
nuit. Les Alle-
mands avaient
réussi a4 s’empa-
rer de Mailly-Rai-
neval et avaient
méme fait des
progrés inquié-
tants a l'ouest
de cette localité,
en s’installant au
bois de I’ Arriére-
Cour. Mais nos’
contre-attaques
les en délogérent
le jour suivant.
Les Anglais, eux,

tannique, celui
des Flandres.
Lorsque, le 9
avril, aprés un
intense bombar-
dement, qui s’é-
tendit du canal
de la Bassée jus-
qu’au sud d’Ar-
mentiéres, les Al-
lemands passe-
rent a lattaque
sur un front d’a-
bord limité a
quinze kilome-
tres, les lignes
britanniques
traversaient la
grande route
d’Armentiéres &
Lille, passaient
a l'est de Bois-

GENERAL HUMBERT

Commandant la premiére
armée frangaise.
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Grenier, laissaient
Fromelles al’ennemi,
englobaient Fauquis-
sart, se défilaient de-
vant Neuve-Chapel-.
le, croisaient la route
d’Estaires & la Bas-
sée, passaient au lar-
ge de Richebourg-St-
Vaast, 4 travers Ri-
chebourg-I’Avoué et
atteignaient le canal
a deux kilomedétres
environ de la Bassée.
TFavorisées par une
brume épaisse, les
troupes d’assaut al-

&

“recguemont

"

qui fléchit, ce qui
permet aux Alle-
mands de se porter
jusqu'a Neuve-Liglise
et Wulwerghem.
Comme, d’autrepart.
aprés avoir franchi la
Lawe, les troupes du
général von Bernhar-
di avaient gagné
Neuf-Berquin et de
la Gorgue, en faisant
leur jonction . avec
celles du général von
Carlowitz, Bailleul
se trouvait trés sé-
rieusement menacé

o
wni Marcelcave

”or-"” gard s 1, Suillgucaurt™

lemandes repoussé-
rent devant clles les
troupes portugaises,
qui occupaient le centre du front d’attaque.
L’aile gauche anglaise, elle aussi, dut reculer
jusqu’a la Lys, entre Estaires et Bac-Saint-
Maur. Fleurbaix, & cette aile, résiste, et
micux encore, a l'autre aile, Givenchy, au
sud-ouest de la Bassée. Par contre, Riche-
bourg-Saint-Vaast et Laventie, malgré notre
résistance, tombent aux mains de Pennemi.

Celui-ci, dés le lendemain, élargit son
champ d’opération vers le nord jusqu'au
canal Ypres-Comines. De puissants assauts
forcent nos alliés, au nord

LA REGION ENTRE ALBERT ET AMIENS

dés le 12. Seules les
positions du sud,
c’est-a-dire celles qui
couvraient Béthune et ses charbonnages.
continuaient a offrir une grande résistance.
Le 138, la ténacité anglaise s’affirme avec
un certain succés puisque déji les progres
de I’adversaire se ralentissent ; les jours sui-
vants, elle s’accentue encore montrant que
I'nnité de commandement, qui vient d’étre
réalisée — le général Foch vient d-étre
nommé commandant en chef des armées
alliées en France — n’est pas une vaine
apparence et que la mesure était urgente.
Mais, fixé sur la ligne Wyts-

Q’Armentiéres, 4 se retirer de
la ligne Wytschaete, hauteur
de Messines, Plocgstert, et il
leur faut méme contre-atta-
quer pour rentrer en possession
de Messines. D’autre part, les
Allemands parviennent a pas-
ser la Lys a I'est d’Iistaires et
du coté de Bac-Saint-Maur, si
bien qu’Armentiéres .est fran-
chement débordé. Seul le sec-
teur de Givenchy tient bon,
grice a I’héroisme de la 55¢
division britannique, qui, dans.
une séric de contre-attaques
irrésistibles, reprend sans se
lasser le terrain violemment

chaete - Wulwerghem - Neuve -
Eglise-Bailleul-Meteren -Vieux-
Berquin, ’ennemi ne se laisse
pas rebuter par trois journées
d’échecs sanglants. Dans la
soirée du 15, les meilleures de
ses troupes de choc réussissent,
aprés une lutte acharnée, i en-
lever les hauteurs a I’est et au
sud de Bailleul, le Ravensberg
et le mont de Lille. La ville,
en ruines, était évacuée par
nos alliés. Le 16, les Allemands
donnaient I'assaut a Wyts-
chaete et Saint-Eloi et s’en
emparaient finalement.

disputé et fait méme plusieurs
centaines de prisonniers.

Le jour suivant, les bulle-
tins allemands annoncent la
prise d’Armentiéres ; ils rap-
portent que les troupes des
généraux von Stetten et von Gallwitz, aprés
avoir eu raison des contre-attaques de la
51¢ division britannique, ont rejeté nos alliés
d’abord vers Steenwerk, puis dans ladirection
de Bailleul et de Merville, qui a été pris ; sur
la rive sud de la Lys, les troupes du général

von Bernhardi ont forcé le passage de la °

Lawe et sont arrivées 'a I’alignement de

Merville, ce qui est assez inquiétant.
Dans la nuit du 11, ¢’est la ligne au nord

d’Armentiéres, avec Ploegstert et Messines

GENERAL BIRDWORD

Commandunt en chef les
troupes ausiralienncs.

Vainement les Britanniques
contre-attaquérent pourrentrer
en possession de ces deux loca-
lités. Un instant, ils s’en ren-
dirent maitres, mais ne purent
s’y maintenir. Dans ces condi-
tions, il était urgent de rec-
tifier les positions plus au nord, celles du
saillant d’Ypres. Nos alliés abandonneérent
donc Passchendaele, Zonnebeke, Zillebeke
pour revenir a I’ancienne ligne qui suit le
canal de I'Yser. L’adversaire voulut profiter
de ce repli volontaire pour entamer les lignes
belges. Bien mal lui en prit. Un instant sur-
pris, nos alliés réagirent vigoureusement et in-
ﬂi;éérent aux Allemands une véritable défaite.

ur le reste du champ de bataille, Fran-
¢ais et Anglais — le communiqué britannique
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du 17 parle pour
la premiére fois,
de la coopération
denos troupes
dans les Flandres
—repoussaientdes
assauts furieux
de I’ennemi, et les
Britanniques
avaient méme un
moment réussi a
reprendre le villa-
ge de Meteren qui
leur awvait été en-
levé la wveille.
En somme, si
les Allemands sont
1 N arrivés a dix kil-
G! SIXT VON ARNIM ot S T
brouck, tous leurs
efforts jusqu’ici
pour exploiter
leurs premiers gains se heurtent 4 des dif-
ficultés de terrain presque insurmontables.
Au sud la plaine leur est barrée par la forét
de Nieppe, au nord, ce sont les collines de
Flandres qu’il faudrait enlever pour pro-
gresser. Nous avons vu qu’ils avaient essayé
de tourner I'obstacle en attaquant le front
belge au nord d’Ypres ; c’était, en cas de
réussite, la marche sur Poperinghe et I’enve-
loppement de l'aile droite de la 2° armée
anglaise. Mais ce fut un échec caractérisé
puisque six bataillons
belges non seulement

Commandant une armée
allemande en Belgique.

Des divisions frai-
ches sont amenées
dans ce secteur,
une formidable ar-
tillerie pilonne le
mont et les colli-
nes voisines, har-
cele les arriéres ;
enfin, le 25 avril,
4 8 h. 80 du ma-
tin,commencela
canonnade prépa-
ratoire ; elle sera
courte, mais d’une
violence infernale.
A7 heures du ma-
.tin, les troupes de
choc s’élancent & GENERAL VON GALLWITZ

lassaut, de Wyts- Commandant une armée

chaete_ a Drax_loq.- ennemie dans les Flandres.
tre, soit une dizai-

ne de kilométres.
Le corps alpin allemand, trés réputé, a
pour objectif le Kemmel, la quatriéme divi-
sion bavaroise doit s’emparer de Dranoutfe.
Les notres opposent aux assaillants une
résistance acharnée, mais, arrivés depuis
peu, ils n'ont pas eu le temps d’achever leur
organisation ; dans ces conditions il leur
était impossible d’empécher ’ennemi d’at-
teindre, petit & petit, ses objectifs, mais
au prix de trés lourds sacrifices. Dans
Taprés-midi, le mont Kemmel est encerclé,
" mais ce nest que le

tinrent téte & onze
bataillons allemands,
mais, de plus, passant
a la contre-attaque,
firent 800 prisonniers.

I1 fallait donc ten-
ter d’enlever ces hau-
teurs par une attaque
de front. Ce groupe

soir que ’ennemi par-
=ity vient Aavoir compléte-
e ment raison de ses hé-
roiques défenseurs.
Sixt von Arnim ne
pouvait qu’étre misen
golit par cesucees réel

\ ~Messines)e~1 N qui, dans une certaine
b pdverghem A “ mesure,

7 compromet-

armetogdsA] tait notre systéme de

de collines comprend, |3 e 1 Peuve giise 43)° | défense.Jlrésolut done
d’est en ouest : le (o . BajllBul—=2:. / .“,,/a@mm G ge poursunire métho-
mont Kemmel, haut [ Wl A= XL &S iquement la conqué-
de 162 mc‘—:tre’s, qui - \ : 7 ecia .}{‘, N s, | te des monts,son g'ou—
céleve immédiate- |, b A Jeenweith N 80 pnes | Vel objectif étant le
ment en arriere de la  EEE(Y rquinghe ‘entiéres Scherpenberg et le
routeﬂd‘Ypres 4 Ar- P WherSoe Saing LA \ ~ village de Locre.

mentiéres ; le mont KNI 1'? 7 0 7 lorsain Le bombardement
Rouge (140 metres), le  Mervillg staures if _arosix formidable commencé

mont Vidaigne (140 _:(l‘a;ﬁ__ﬁ_, g
metres), le mont Noir

\
Clome ~ ClEsgrem \

=OLaventie Radinge

Q
Caprghemfi - le 28 au soir se fera
A plus violent encore

(131 meétres), enfin, le / Ofromeltes)/ \ vers 3 heures du ma-
t des Cats (158 veChapndl \ me? ¥ A tin. De mémoire de
mont. s alt \ [, o2 N A i ,
métres), ces deux der- &%, . Mrtapelle | A=/ k combattant, on n’a-
niers situés en France, "{ g /ﬂ ties, 7 A vait vu pareille pluie
alors que les précé- |, o W Samgi frey® | de for. Et cependant,
dents se trcuvent sur Veﬂg’in L3 a,,f"’{,”"’””m}ames Mgy =2 elle se révele ineffiea-
le territoire belge. o-./ o CNAY R i | CC- LOTSque les Alle-
Dés le 19 avril, les "B e Lnnch AaBassee” Y- [ © mands partirent a

Allemands font des

I’assaut vers 7 heures

préparatifs pour atta- LE TRIANGLE BAILLEUL-ARMENTIERES, B- du matin, ils purent

quer le mont Kemmel THUNE, THEATRE DE

BANGLANTS COMBATS bien progresserdedeux
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& trois cents métres,
mais, & partir de Ia,
les feux de barrage,
les tirs des mitrail-
leuses les clouérent
sur place ou les mirent
en fuite désordonnée,

Sur la gauche, ce-
pendant, des élé-
ments ennemis
avaient réussi & se
glisser dans Locre; le
jour suivant, nos
contre-attaques les
délogérent du village
et de Phospice situé
plus au sud. Sur la
partie du front tenu
par nos alliés anglais,
I'ennemi ne fut pas

Pendant le mois
de mai, les Allemands
tentérent bien encore
de revenir a la charge
en’ Flandre, mais la
plupart de leurs opé-
rations, d’ailleurs ese
pacées, furent ou bri-
sées dans 'ceuf par le
tir d’artillerie conju-
gué des Francais et
des Anglais, ou annu-
lées par des retours
offensifs, comme dans
I’affaire dite de Dike-
busch, des 9, 10 et 11.

Quand nous aurons
noté que nos adver-
saires ont, une fois de

plus heureux, et cette
défaite sanglante dut
lui étre d’autant plus -
sensible qu’elle lui codta la plus grande
partie de son corps alpin, qui venait de se
distinguer brillamment au Kemmel.

LE MONT EEMMEL ET LE MONT-ROUGE

plus, entre deux pha-
scs de la bataille des
Flandres, fait un vio-
lent effort contre
Amiens, — le 24 avril, ils s’emparaient de
Villers-Bretonneux qu’ils reperdaient le jour

suivant, — nous aurons tout dit sur ce front.

Les nouvelles offensives ennemies

pour le commencement de mai, ne s’est
déclenchée qu’a la fin du méme mois.
On avait de solides raisons de croire qu’elle
aurait, derechef, Amiens pour objectif, et
que, par conséquent, elle affecterait une
large partie des
secteursnord ;or,
c’est sur I’ Ailette
et DlAisne que
nos adversaires
ont attaqué, et
de cette nouvelle
surprise, ils ont
retiré, sinon tous
les effets possis
bles, du moins
des bénéfices
considérables.
On nous a dit
que les huit ou
dix divisions
francaises et ane
glaises chargées
de la garde du
Chemin des Da-
mes ort été tout
de suite accablées par la massede - ingt divi-
sions allemandes opérant en prem >re ligne,
alors que quatorze autres étaien! échelon-
nées en soutien. Or il semble, d’af rés le dis-
positif publiés par nos ennemis, qu’ils
n’aient pas engagé plus de douze ou treize
divisions le premier jour sur les cinquante
kilométres de la zone d’attajue comprise

LA troisitme offensive allemande, prévue

GENERAL DE MITRY

entre la forét de Pinon et le fort de Bri-
mont.C’est 'armée von Beehme, appuyée du
coté de Reims par laile droite de I'armée
Fritz von Below, qui, le 27 mai, attaqua nos
positions du Chemin des Dames et celles qui
leur fontsuite jusqu’a I’ouest de Reims.
Le bombarde-
ment, ccmmencé
a trois heures et
demie, se pour-
suivit aveec une
violedfce inouie
pendant deux
heures. Noyées
sous une avalan-
che de gaz toxi-
ques, les premié-
res lignes fran-
caises et britan-
niques, d’ailleurs
faiblement te-
nues, n’oppose-
rent que peu de
régistance.Quant

aux divisions qui
étaient au repos
dans ce secteur,
il semble qu’elles n’aient pas eu le temps
de faire beaucoup mieux. Toujours est-il,
qu’aprés avoir pris le Chemin dcs Dames
a4 revers, au sud de Craonne, enveloppé
la droite francaise et la gauche an: laise,
s'étre infiltrées un peu partout, ies troupes
arlemandes, sauf sur quelques points, comme
a la Malmaisen, par exemple, ne trouvaient

GENERAL PELLE
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FRONT DE DEPART DE L'OFFENSIVE ALLEMANDE DU 27 MAI

pas d’opposition sérieuse au centre de la zone
d’attaque et que, dans la nuit méme du
27 au 28, elles franchissaient I’Aisne entre
Vailly et Berry-au-Bac, sur une étendue
d’une vingtaine de kilométres. Et les ponts,
demandera-t-on, pourquoi ne les a-t-on pas
fait sauter? Parce que la rapidité de mouve-
ment de 'ennemi lui permit de bénéficier
jusqu’au bout des effets de la surprise ini-
tiale. Les charges d’explosifs étaient prétes,
mais on n’eut pas le temps de les faire partir.

Fort heureusement que les choses n’alle-
rent pas du méme train partout. Déja la
résistance était plus sérieuse a l'aile tenue
par les Anglais
(25, 50e, 8 et
21e divisions) et
ce n'est que pro-
gressivement,
aprésavoirperdu
Berry-au-Bac et
Berméricourt et
repassé le canal
latéral a I’Aisne,
qu’au deuxi¢me
jour de la ba-
taille, nos alliés
furent refoulés
sur les hauteurs
deSaint-Thicrry.
A l'autre aile, les
Allemands avan-
¢aient moins fa-
cilement encore.
Le corps d’armée
du général von

GENERAL VON HUTIER
Commandant ’armée’ alle-
mande de I'Qise.

Larisch dut combattre avee acharnement
pour enlever aux nétres les hauteurs de
Terny-Sorny et celles de Laffaux. Les trou-
pes du général Wychura avaient presque au-
tant de peine A enlever le plateau de Condé.
Déja, au deuxiéme jour, le centre de
I’armée assaillante, composée des corps des
%énéraux von Winkler, von Conta et von
chmatter, avaient passé la Vesle et s’était
emparé de Braine et de Fismes, que son aile
droite était encore retenue devant Soissons.
Cependant, dans la soirée du 29, sous la
pression de plus en plus forte de ’ennemi, et
aprés de sanglants combats de rues, nos
troupes éva-
cuaient la ville,
mais en conser-
vaient la lisiére
ounst, empé-
chant 1’adver-
saire furieux
d’en déboucher.
Ce jour-la,
également, les
troupes qui cou-
vrentReims sont
forcées de se re-
plier derriére le
canal de I’Aisne,
au nerd-ouest de
la ville qui, dé-
sormais, est aux
trois quarts en-
cerclée. N’empé-
che que les ré-
gions de Soissons

GENERAL VON BEHME

Commandant U’armée alle-
mande de I’ Aisne.
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et de Reims vont étre les pivots de notre sys-
téms ae défense.Entre les deux,les Allemands,
qui ne trouvent encore devant eux qu’un
rideau de troupes précipitamment envoyées
par les armées les plus voisines, creusent une
poche qui, de plus en plus, s’allongera en
direction de la Marne. Ce qui importe tout
d’abord, c’est d’empécher la base de cette
poche de s’élargir ; c’est dans la mesure du
possible d’en comprimer les flanes ; aussi
bien les Allemands ne pourront-ils pas, pour
peu que les deux charniéres de notre systéme
tiennent, se hasarder & passer la Marne
autrement que pour en longer la rive sud.
Et les deux charniéres ont solidement tenu.

Nous ne savons quelles sont les unités qui
ont combattu sous Soissons, mais en dis-
putant & I'ennemi, pendant de
longues journées, la Toute de
Soissons 4 Chateau-Thierry, en
lui interdisant celle de Soissons
a Villers-Coterets qui efit porté
rapidement les Allemands dans
la direction de Paris, ces braves
régiments ont joué un role ca-
pital qu’enregistre I"Histuire.

Le 30 mai, les Allemands oc-
cupent la ligne Fére-en-Tarde-
nois, mais le flanc qui remonte
vers Reims tient bon, et sur
I’autre flane, nos troupes restent
accrochées aux débouchés ouest
de Soissons, et, plus au sud, se
rhaintiennent énergiquement sur
la rive gauche d’'un petit af-
fluent de I’Aisne, la Crise.

Au sixiéeme jour de I'offen-
sive, I'ennemi commence 4 bien
dessiner ses intentions. Au sud
de I’Ourcq, il a atteint Neuilly-
Saint-Front, en méme temps que
ses éléments légers patrouillent au nord dela
Marne. Cela va étre, désormais, une pression
dans la direction ouest, une tentative pour se
constituer un front face 4 la forét de Villers-
Cotterets, c’est-a-dire face & Paris. Mais
comme il sera impossible d’obtenir des résul-
tats décisifs en marchant par un coté seule-
ment sur la capitale, ’ennemi va essayer
d’une autre poussée par le nord. Nos troupes,
entre Oise et Aisne, se dérobent et se replient
sur la ligne Blerancourt et Epegny, et, le
jour suivant, nous rectifions encore pour
tenir finalement sur la ligne de collines allant
du bois de Carlepont a Fontenoy, en passant
par le mont de Choisy, au sud des Cats.

A partir du 1er juin, I'effort ennemi s’in-
tensifie sur toute I’étendue du champ de
bataille. mais déja nous ne cédons plus le
terrain que pas & pas. Les Allemands s’em-
parent de la ligne Chouy, Neuilly-Saint-
Front, bordent la Marne de Verneuil aux
lisitres de Chateau-Thierry, mais une nou-
velle tentative de lcur part pour tourner par
I’est. nos positions de Reims échoue piteu-
sement au fort de la Pompelle, encore que,

GENERAL GARIBALDI

Commandant les troupes
italiennes qui combatient
en I'rance.

comme dans toutes leurs opérations précé-
dentes, elle eiit été appuyée par de nombreux
tanks amenés sur le front de bataille.

Le 2, les combats se poursuivent avec
acharnement depuis I’Oise jusqu’a Chateau-
Thierry. Entre Oise et Aisne, notre barrage
tient contre tous les assauts ennemis. Le
mont Choisy, notamment, qui est le théitre
de luttes épiques, nous reste finalement et
nous nous y maintiendrons encore, malgré
de nouveaux chocs les jours suivants.

Tout aussi violent est 'effort ennemi le
long de la ligne de la Savicres, le fossé qui
précede la forét de Villers-Cotterets. Cela va
étre maintenant pendant trois jours une série
d’engagements forcenés pour la possession de

Longpont, de Corcy, de I'averolles et surtout

de Troesnes, qui barre la roule
de la vallée de I’Ourcq, vers la
Ferté-Milon. Les 1re et 2¢ divi-
sions de la garde prussienne ont
beau donner la, elles n’arrivent
pas a forcer I'obstacle.

Au sud de I’Oureq, ou les Al-
lemands tentent de tourner la
forét de Villers-Cotterets par le
sud, il nous faut réagir pen-
dant plusieurs jours le long de
la ligne Chezy-Veuilly-la-Pote-
rie-Torcy-Bouresches. En méme
temps, il nous faut contenir
I’ennemi dans la région de Cha-
teau-Thierry. Maitres de la
partie nord de la ville, il tente
de se répandre a I'ouest et de
passer la Marne. Grice & I’hé-
roisme de nos troupes, secon-
dées par les Américains, nous
neutralisons la ville et forgons
les détachements allemands qui
avaient pu prendre pied sur la
rive sud de la Marne, & la repasser.

Les Américains déploient une valeur
incomparable dans la défense de la région
de Veuilly-la-Poterie, et, aprés avoir com-
mencé a arréter les progrés des Allemands
dans ce secteur, ils leur enlévent un grand
nombre de points d’appui qu’ils y tenaient.

La situation, en somme, est stabilisée
dés le 7 juin sur ce front, et les opérations
de détail dont nous prenons, dés lors, ’ini-
tiative, nous sont entiérement favorables.

L’ennemi est complétement arrété, et il
se rend compte que sa puissante offensive
du 27 mai ne peut plus atteindre son but.

8%l veut poursuivre sor. dessein, il lui fau-
dra préalablement relier les deux poches que
ses lignes dessinent autour de la région pari-
sienne, la poche de Montdidicr et celle de
I'Aisne, il lui faudra constituer un front recti-
ligne: Montdidier-Villers-Cottercts-Chéiteau-
Thierry. C’est a4 quoi tendra I'offensive qu’il
déclancha le 9 juin entre Montdidier et
Noyon, offensive qui, comme les précédentes,
subissait un temps d’arrét quelques jours
plus tard, grace & notre résistance acharnée.




SUR LES THEATRES SECONDAIRES
DES OPERATIONS

Les Italiens contiennent l'offensive autrichienne.

?ACTIVITE combative des deux partis eny
L présence s’est maintenue sur le front
italien jusqu'a I'offensive du 15 juin.
Dans le Vallarsa, au sud d’Asiago, pen-
dant la nuit du 9 au
10 avril, les détache-

de P'ennemi, une série d’opérations qui se
continuérent pendant trois journées consé-
cutives. Nos alliés enlevérent successivement
les cimes du Zigolone, de Presena et de
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lons d’observation.
Le front demeura
assez agité, mais ne
fut le théatre d’aucune
action sérieuse jusqu’au 25 mai. A cette date,
les alpins italiens entamérent dans la région
du Tonale (Trentin),sur un terrainrendu diffi-
cile par la glace et par la résistance acharnée

LA REGION DU MONTE-CORNO

4 téte de pont de Capo
Sile. Le résultat de I’o-
pération fut la capture
de 440 prisonniers dont

7 officiers. Enfin, le 15 juin, les Autrichiens dé-

clenchaient uneformidable offensive,d’ Asiago

a I'Adriatique, sur un front de 150 kilométres ;

nos alliés les contenaient magnifiquement.

Macédoine, Palestine et Mésopotamie.

~ Macédoine, I’armée alliée, commandée
par le général Guillaumat, renforcée
moralement et matériellement par
P’appoint de I’armée grecque, dont la mobi-
Jisation se compléte sans a-coup, a fait preuve
d’une grande activité. Sans parler de I'avia-
tion, qui a reconnu et bombardé sans arrét
les lignes et larriére bulgares, la droite bri-
tannique a opéré des raids vigourecux au dela
de 1a Strouma. A 'extréme aile gauche, dans
la direction de Goritza, une colonne frangaise
et une colonne italienne ont, les 15, 16 et 17
mai, réalisé une avance d’une vingtaine de
kilométres, réduisant un saillant que for-
maient dans nos lignes les positions ennemies
dans le massif montagneux situé au sud du

lac d’Ochrida. Le front allié était porté sur
une ligne plus avantageuse, jalonnée par les
localités de Protopapa et de Cerevoda.

Le 30 mai, dans le secteur de Guevgheli,
les lignes bulgares furent attaquées par les
troupes grecques sur un front de 14 kilo-
metres et emportées sur une profondeur de
2.000 4 3.000 métres. Ce fut un magnifique
succés. Nos alliés hellénes firent 1.800 pri-
sonniers, dont 50 officiers, et s’emparé-
rent d’1n matériel de guerre considérable.

En Palestine, les éléments avancés de la
droite britannique se sont un instant portés
au dela de la rive gauche du Jourdain, oi, le
2 mai, ils ont occupé Es Salt. Mais au bout de
quelques jours, de forts contingents turcs
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ayant paru, cette posi- T
tion un peu excentri- |i &=

que dut étre abandon- j
née et les postesanglais
se rveplierent jusqu’a wx A
I’extrémité nord de la R o
mer Morte. Ausud-est, 2
les Arabes, commandés :
par le roi du Hedjaz, |g&)
continuent leur inté- :
ressante campagne,
encerclant toujours
Médine et occupant les
stations du chemin de

Bétin
< Ramg

b
fer du Hedjaz, jus- RIERUSALEM
que dans la région a e =
I’est de la mer Morte. s
En Mésopotamie, TiPethie &
les troupes du général M ‘§o

Marshall, qui avaient

nique n’est venu con-
firmer cette nouvelle.
Les renforts ottomans
paraissent avoir été
entiérement absorbés,
d’abord par la reprise
de I’Arménie, si glo-
rieusement conquise
en 1915 et dont les
bolcheviks ont, en
1918, signé sans pro-
testations I'abandon
complet. Non contents
de restituer sans com-
bats les conquétes du
%rand-duc Nicolas,

rzindjan, Trébizon-
de, Erzeroum, le traité
~ reconnaissait 4 la Por-

auparavant progressé
le long de I'Euphrate,
ont, cette fois, avancé
par la droite, dans la
vallée du Tigre. Les li-
gnes avaient été déja
portées jusqu'a Tekrit.
Bousculant quelgques
éléments turcs de peu
d’importance, une co-
lonne J'extréme droite,
partie de la vallée de la
Djala, aprés avoir at-
teint Kifri, a, dans un
raid rapide, suivi la
route des caravanes
vers Mossoul, occupant
successivement Tus '’
Churmati, Dakouk et
Kerkouk, gui n’est plus
qu’a 140 kilomeétres de

te les territoires russes

d’Ardaban et de Ba-

toum. Toutefois, pour

1’occupation Jde ces
différents points, les
Tures se sont heurtés a
la résistance des mon-
tagnards du Caucase,
Arméniens et Géorgiens.
Ils ont, par contre, pour
eux, les habitants mu-
sulmans du pays. On
les dit méme parvenus,
dans leur pénétration
a travers I’Azerbeidjan
persan, jusqu’a Bakou,
sur la mer Caspienne.
Ils s’empareraient ainsi
de la région pétrolifére,
pour le compte de leurs
amis les Allemands,
installés & Odessa <t a

lagrandeville ottomane.

Ne signalons que pour
mémoire une informa-
tion de Constantinople
relatant la reprise de Khan Bagdadié (sur
I’Euphrate, & 138 kilométres de Bagdad)
par les Turcs. Aucun communiqué britan-

LA VALLEE DU TIGRE

Sébastopol. Assurés dé-
sormais de limpunité,
les Tures ont poursuivi
I'extermination des po-
pulations chrétiennes de ’empire Ottoman,
notamment des Arméniens, dont plu-icurs
milliers ont été massacrés par les soldats.

[.a mainmise des Allemands sur la Russie.

U cours d’avril et de mai, les Allemands

ont étendu méthodiquement leur
occupation militaire en Russie, cela
dans les régions qu’ils s’étaient, par le texte
méme du traité de Brest-Litowsk, interdit
d’atteindre, ou qu’ils s’étaient formelle-
ment engagés A évacuer aprés la paix.
Ce sont, au nord, la Livonie, ’Esthonie et
la Finlande, au sud, I’Ukraine et la Crimée.
Le 5 avril, les troupes allemandes de
I'Ukraine pénétrérent dans le territoire de
Koursk, qui était cependant formellement
exclu du territoire de 'Ukraine Le 6 avril,
le feld-maréchal von Eichhorn arrive a

Kief prendre le commandement des troupes
allemandes. Deés lors, les événements vont
s’accélérer. Le 1T mai, I’état de siége est
proclamé & Kief, plusieurs ministres sont
arrétés, le président Golubovitch est con-
traint & la retraite. Un ancien général russe,
Skoropadsky, est proclamé hetman. L’'Alle-
magne gouvernera sous son nom.

La question d’une intervention japonaise
en Sibérie est toujours en suspens. Cepen-
dant, le Japon a signé un accord préliminaire
avec la Chine prévoyant une action militaire
commune et I’emploi éventuel par les troupes
japonaises de la voie ferrée de Mandchourie.
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la guerre navale, le fait qui demeurera
fameux dans I’histoire maritime, c’est
Iembouteillage des ports d’Ostende et de

CE qui domine les derniéres semairnes de

Zeebrugge. Aucune ac-
tion ne fut plus reten-
tissante dans les temps
anciens, et I'on 2. pu
dire avec raison qu’elle
rappelait les meilleurs
et les plus beaux ex-
ploits des Jean Bart
et des Duguay-Trouin,
ces prouesses ét_nnan-
tes pour I’accomplisse-
ment desquellesil faut
allier, dans d’égales
proporiions, le coura-
ge indomptable, I’au-
dace et l'adresse.
Depuis longtemps,
les marines alliées
avaient & souffrir des
incursions des ssous-
marins allemands
ayant pour base les
ports de Zeebrugge et
d’Ostende. Il y avait
13 un double nid de pi-
raterie contre lequel les |5

P

7 E
800/ ‘ vers Bruges

spécialement pour mener & bien cette opéra-
tion ; il avait également a4 bord un corps
important de débarquement constitué par
des marins volontaires de la flotte de guerre.

Des unités légeéres de
Douvres et Harwich
assuraient la protec-
tion du convoi, qu
comprenait, en outre,
des embarcations de
plus faible tonnage.
L’opération n’était pas
seulement trés compli-
quée, les détails en
¢taient réglés & la mi-
nute. Une expédition
contre une céte enne-
mie sans feux est tou-
jours dangereuse ;
celle-ci était rendue
plus périlleuse encore
par la présence de
champsdeminesincon-
nus. Une des condi-
tions essentielles du
succes était I’emploi
scientifique de fumées
destinées, avec P'aide
d’un vent favorable, &
masquer comme d’un

bombardements mari-
times et aériens, en
dépit de leur fréquen-
ce, ne constituaient

qu'un reméde insuffisant. On congut done
le projet de bloquer définitivement les deux
ports, et ce fut le but de I’extraordinaire

expédition du 23 avril dernier.

Les dispositions de ce raid
aventureux avaient été prises
sous la direction du vice-ami-
ral Roger Keyes, commandant
4 Douvres, et des destroyers
frangais prétaient leur con-
cours aux forces britanniques.
Six vieux croiseurs faisaient
partie de lexpédition. Trois
d’entre eux, le Thétis, I'Intré-
pid et IIphigenia, étaient
remplis de ciment et devaient
étre coulés, si possible, dans
le chenal et & I'entrée des deux
ports. Des détachements d’as-
saut ¢- de démolition, montés
sur le Daffodil et sur I'Iris,
devaient également débarquer
a Zeebrugge et détruire 'extré-
mité du mole. Le sixiéme croi-
seur, le Vindiclive, était armé

SCHEMA DE L’ATTAQUE ANGLAISE DU PORT
DE ZEEBRUGGE, LE 23 AVRIL 1918

AMIRAL SCHREDER

Commandant de la base alle-
mande de Zeebrugge,

brouillard, pour les

batteries ennemies, les

forces assaillantes.
Le plangénéral était,

aprés avoir soumis Zeebrugge 4 un bombar-
dement intense par les monitors, de fairc
avancer le Vindictive jusqu’a I'extrémité du

mole, de I’attaquer i coups de
canon et de débarquer les dé-
tachements d’assaut et de
démolition. Pendant ce temps,
les trois navires chargés de
ciment, assistés de chalands
remorqués par des vapeurs,
devaient gagner l'entrée du
canal de Bruges, aller s’y
échouer et enfin s’y faire sau-
ter. D’autre part, deux ~ieux
sous-marins chargés d’explo-
sifs, devaient étre dirigés con-
tre les piles et la magonnerie
du mole, qu'on devait essayer
de détruire complétement, en
les faisant également sauter.

L’opération & exécuter a
Ostende était plus simple :
deux autres croiseurs remplis
de ciment devaient étre jetés
a la cote, échoués 4 D’entrée
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du port, o l'on devait les faire sauter,
eux aussi. Tel était le programme général

En ce qui concerne Zeebrugge, le but pour-
suivi fut pleinement atteint. Les détache-
ments d’assaut, débarqués du
Vindictive, de 1'Iris et du Daf-

Parvenue au but de sa course, vers une
heure du matin, ’escadre ouvrit sur Ostende
une canonnade intense qui se poursuivit
pendant prés de deux heures et & la faveur
de laquelle le Vindictive par-
vint a4 gagner, puis & con-

fodil, luttérent -avec la plus
admirable vaillance et main-
tinrent leur positionle long du
mdle pendant une heure, ol
ils causérent de sérieux dégits.
Leurs objectifs étaient le mole,
les troupes ennemies qui y
étaient cantonnées, la batterie
qui yétait établie et enfin ’im-
portante hase d’hydravions.

Tout cela fut admirablemerit
opéré ; une grande partie du
mole fut détruite, on fit sauter
des écluses ; les marins anglais
escaladerent les vaisseaux en-
nemis dans le port et détrui-
sirent en partie leur artillerie,
ete., ete., tandis que les bati-
ments sacrifiés étaient coulés
dans le canal, dont ils obstrue-
rent complétement 'entrée. La
panique allemande fut indes-
criptible. Il y eut de part et d’autre un
grand nombre de tués et de blessés ; le
pont du Vindictive fut en partie démoli par
les projectiles allemands de gros calibre.

Cependant, 4 Ostende, l'expédition fut
moins heureuse. Contrariée par le brouillard,
elle ne réussit qu’a moitié. Les deux navires
destinés a obstruer le port furent bien coulés,
mais pas ab-

VICE-AMBRAL KEYES

Commandant le raid naval
conlre Zecbrugge et Ostende,

tourner lextrémité du méle.
Arrivé dans une position idéale
pour, bloquer I’entrée du che-
nal, il ouvrit ses sabords et,
sous un feu terrible de tou-
tes les grosses piéces alleman-
des, se fit couler. L’opération
prit environ trois quarts
d’heure. Leur ceuvre accom-
plie, les vaillants officiers et
marins abandonnérent leur
navire et furent recueillis par
les eanots automobiles qui les
transportérent & bord d'un
croiseur demeuré au large.
Le communiqué de I’Ami-
rauté rendait compte, le 10
mai, dans les termes suivants
de cette nouvelle et heureuse
expédition britannique :
«L'opération ayant pour but
de fermer les ports d’Ostende
et de Zeebrugge a été complétée avee succes
la nuit derniere ; le vieux croiseur Vindictive
a, en effet, été coulé entre les jetées et en
travers de I’entrée du port d’Ostende. Depuis
I'attaque sur Zeebrugge du 23 avril, le Vin-
dictive avait été rempli de béton et accom-
modé comme bateau embouteilleur & cet
effet. Nos forces légéres ont regagné leur
base apres

solument au
point voulu.
De telle sorte
qu’il fallut en-
visager la né-
cessité d’une
secondc opéra-
tion, malgré
I’éveil donné
aux Allemands
par la premié-
re. On choisit,
dans ce but, le
croiseur Vin-
dictive, dont le
role avait été

avoir perdu un
canot automo-
bile qui awvait
été endomma-
@é ; il fut cou-
1é, parordre de
I’amiral, pour
empécher qu’il
ne tombat aux
mains de I’en-
nemi. Nos per-
tes ne sont yas
trés fortes. »
L’amiral al-
lemand Schree-
der, comman-

particuliére- .
i:egg %].:,):illeux LE VIEUX CROISEUR ANGLAIS « VINDICTIVE » TEL qtj’lL
Lesaut o‘ri- REVINT DE L’EXPEDITION DU 23 AVRIT. CONTRE ZEEBRUGGE

tés navales
avaicnt fait
mystérieusement remplir de ciment le vieux
croiseur, irrémédiablement condamné par
elles, et, dans la nuit du 9 au 10 mai, le
temps étant propice, le Vindictive, escorté de
torpilleurs, de monitors et d’un essaim de
chaloupes et d’avions, quittait Douvres
et s’acheminait lentement vers la cote belge.

ET SES FORMIDABLES DEFENSES

dant les bases
navales de
Zeebrugge et
d’Ostende,ren-
duresponsable
du double raid
anglais, fut appelé au grand quartier
général allemand pour fournir des explica-
tions, et I’on assure qu’il fut mis 3 la retraite.

Nous avons da abréger autant que pos-
sible le récit de cette belle affaire. Nous nous
bornerons 4 ajouter que I'activité incessante
de l’aviation navale a mis les Allemands dans
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I'impossibilité de dégager les deux ports, ol
de nombreux sous-marins et des batiments
légers sont immobilisés. M. Lloyd George a

tenu & rappeler ces héroiques actions dans
son discours du 24 mai,

dix chalutiers allemands furent coulés le
15 avril dans le Cattégat, et qu’au eours d’un
petit combat dans la baie d'Héligoland, un
destroyer ennemi fut endommagé. Dautre

part, un croiseur ame-

ot il a pu constater,

ricain coula un sous-

par ailleurs, que le
danger de la guerre
sous-marine, qui pa-
raissail si grave a une
certaine heure, étaitdé-’
finitivement conjuré.

LaGrande-Bretagne
a fait preuve, dans sa
lutte contre les sous-
marins, d’une volonté
inlassable et d’une
énergie sans égale.
Sans se laisser rebuter
par les difficultésd’une
aussi gigantesque en-
treprise, des millions
de mines ont été pla-
cées dans I'étendue de
la mer du Nord, ou
elles constituent de
redoutables barrages.

Les deux extrémi-
tés de cette mer sont
maintenant fermées
aux sous-marins au-
tant, du moins, que

marin allemand qui
avait essayé de le tor-
piller... Enfin, nous ne
saurions passer sous
silence le magnifique
exploit du chalutier
Aaully, du centre pa-
trouilleur de Port-Ven-
dres, commandé par le
premier-maitre Le-
roux, qui a coulé un
sous-marin allemand
et fait prisonniers le
capitaine, 1'équipage,
ainsi que le capitaine
d’un voilier espagnol
qui se trouvait a bord
du sous-marin. Noug
avons malheureuse-
ment perdu acciden-
tellementlesous-marin
Prairial, coulé le 23
avril en vue du port
du Havre par un grand
navire de commerce
avec lequel il était

les lois internationales
le permettent. A I’heu-
re actuelle, ’'autre ex-

Ce plan montre la position du ¢ Vindictive »
apreés qu'il cut été coulé, chargé de ciment, entre
les deux jetées, dans la nuit du 9 an 10 mai 1918.

entré en collision. La
plupart des membres
de I'équipage ont été

trémité de la mer du

Nord est bloquée depuis les cotes anglaises
jusqu’a la lisiére des eaux norvégiennes, et,
désormais, les Allemands devront passer par
ces dernieres pour faire pénétrer leurs sous-
marins dans

sauvés heureusement.

De son ¢6té, la marine italienne, si brillante
dans sa lutte contre les navires autrichiens
a réussi un cour de maitre en plein port de
Pola, ou ses torpilleurs parvinrent a pénétrer,
au cours de la

I’ Atlantique.
L’Amirauté
anglaise ne I’i-
gnore pas et il
est probable .
qu'elle a 4 sa
disposition des
moyens de pa-
Ter au passage
de I'ennemi
par cette
faible trouée.
Les chenaux

de sortie, que [oo - N g

matinée du 14
mai, et ou ils
détruisirentun
grand cuirassé
ennemi, du
type Viribus
Unitis, sous le
feu des batte-
ries du port.
« Une autre ac-
tion trés har-
die, dit a ce
sujet une note
officielle ita-

la flotte peut
surveiller, sont
effroyable-
ment rétrécis
et les patrouil-
les deviennent
de plus en plus efficaces. L’Amirauté bri-
tannique a donc mené & bien une des plus
importahtes entreprises de la guerre.

Les faits maritimes ont du reste été peu
nombreux. Nous rappellerons seulement que

LE SOUS-MARIN FRANCAIS

Coulé a la suite d'un abordage a sa sortie du port du Havre, dans
les derniers jours d'avril 1918,

lienne, futcelle
de décembre
dernier, lors-
qu’unautre de
nostorpilleurs,
: forgant le port
commercial de Trieste, y coula le cuirassé
Wien, de 5.600 tonnes, lancé en 1895. Tou-
tefois, nous n’avions pas encore atteint
entierement notre but, qui consistait 4 obte-
nir un succes complet contre un gros na-

« PRAIRIAL
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vire. L’Autriche a perdu un de ses navires
les plus grands et les plus modernes, dont
voici les caractéristiques principales : lancés
en 1910 et 1912, les quatre dreadnoughts du
type Viribus Unilis ont une longueur de
151 meétres, une largeur maximum de 27 m. 30,
jaugent 20.000 tonnes, ont une vitesse de
‘20 milles 4 I'heure, portent 12 canons de 305,
12 de 152, 18 de 70 et 4 lance-torpilles. »

L’Allemagne, en revanche, a compté peu
de succes a son actif. Quand nous aurons cité
la destruction de quelques navires espagnols,
suédois et norvégiens, I'inoffensif bombarde-
ment de la petite ile

de construction lui permettait d’er lancer.
Cependant, nous ne saurions passer sous
silence ce qu’on a nommé, un peu pompeu-
sement, semble-t-il, 'attaque des cotes amé-
ricaines, dans les premiers jours de juin, par
des sous-marins allemands. La présence de
ces derniers dans les eaux des Etats-Unis a
causé de la surprise, mais, en somme, ce
n’était pas la premiere fois que des submer-
sibles traversaient I’Atldntique. Par contre,
dans le premier moment, quelques esprits
prompts a s’alarmer ont cru qu’il s’agissait
d’un blocus en reégle, et que nos alliés
auraient désormais

de Castellorizo par
un sous-marin, le
torpillage du paque-
bot anglais Oronsa
et celui d'uncroiseur
auxiliaire avec le-
quel périrent quecl-
ques soldats améri-
cains, nous aurons
épuisé la liste de ses
exploits criminels.
Nos ennemis n’ont
pas davantage a
s’enorgueillir du tor-
pillage, le 1°T juin,
du transport améri-
cain Président-Lin-
coln,quiavaitamené
un fort contingent
de troupesen France
et retournait & vide
aux Etats-Unis,

| -

beaucoup de peine
a assurer le trans-
port chez nous des
solides contingents
qui doivent assurer
- a ’Entente la supé-
riorité numérique.
En Amérique, on
n’est pas tombé
dans cette erreur, =t
tout de suite le gou-
vernement a déclaré
que lebluffallemand
n’empécherait rien.
Il s’agit bien d’un
bluff, en effet, d’une
de ces manceuvres
dont nos ennemis
sont coutumiers, et
qu’ils s’imaginent
capables d’effrayer,
de démoraliser ceux

quand il fut surpris
par le corsaire.
Par contre, nous
avons 4 mentionner
P’internement, dans
les ports espagnols,
des sous-marins allemands U-39 et U-56.
Le premier se réfugia le 18 mai a4 Carthagéne;
le second gagna Santander le 24. Voici ce
qu’on a pu savoir sur I’U-89. Etant en ser-
vice de surveillance & proximité de la cote
marocaine, sa présence fut révélée par un
hydravion frangais patrouillant dans le
détroit de Gibraltar. L’hydravion ouvrit le
feu et langa de nombreuses bombes qui
atteignirent le sous-marin. Celui-ci plongea
et ne put regagner que difficilement la sur-
face. Il resta ‘quelque temps a la dérive,
jusqu’d la rencontre d’un deuxiéme sous-
marin, qui le remorqua jusqu’a Carthagene.
Tel est, en raccourci, le tableau présenté
par la guerre navale durant les deux mois
qui viennent de s’écouler. Nous ne croyons
rien exagérer en disant que limpuissance
germanigue sur les mers apparait désormais
comme certaine ; elle a été proclamée par les
hommes d’Etat anglais, qui ont affirmé en
toute connaissance de cause qu’au cours du
mois de mai 1918, I’Allemagne avait perdu
deux fois plus de sous-marins que sa capacité

CUIRASSE AUTRICHIEN TYPE « VIRIBUS UNITIS »

Torpillé par une force légére ilalienne dans le port
militaire de Polay dans la matinée du 14 mai 1918.

qu’ils combattent.
L’exploit du sous-
marin envoyé dans
les caux américai-
nes, et qui a consis-
té a torpiller une
quinzaine de petits batiments sans défiance
et non armés, ne fera pas obstacle au passage
d’un scul soldat des Etats-Unis, n’empé-
chera pas le matériel d’arriver 4 bon port,
n= retardera pas d’une minute la solution
de la guerre. Le peuple allemand, 4 qui I'on
n’a pas manqué de présenter le fait comme
étant de la plus haute importance, en aura
été, une fois encore, pour sa courte joie.

Terminons en reproduisant cette informa-
tion parue dans les journaux du 11 juin :

« Un télégramme de I’Amirauté américaine
dit qu’'on n’avait pas appris de nouvelles
attaques de navires par des sous-marins
depuis mercredi, quand, hier lundi, on an-
nonga que le vapeur américain Pinar-del- Rio
avait été torpillé et coulé la weille.

Les journaux ne consacrent plus de longs
articles aux raids des sous-marins, que le
public accepte comme un incident prévu du
cours normal de la guerre. Les raids ont pro-
voqué un élan pour les engagements volon-
taires dans I'armée et dans la marine, ce qui
est extrémement encourageant. »



LE DEVELOPPEMENT FORMIDABLE
DE LA GUERRE AERIENNE

N peut dire que, durant ces derniers
mois, la guerre aérienne a pris
une physionomie nouvelle, en raison

de Textraordinaire activité des aviateurs
alliés dont lecs

avec succes, et plusieurs d’entre elles tom-
bérent dans les artéres les plus fréquentées,
ou elles firent de nombreuses victimes et
causérent des dégats trés importants.

Deux jours

attaques heu-
reuses se sont
multipliées sur
toute l’étendue
du front.

Un communi-
qué officiel bri-
tannique du 22
mai constatait
que nos alliéds,
pour leur part,
avaient mis a
mal, en deux
mois, plus de
mille avions al-
lemands. On a

plus tard, ¢’était
le tour de Lan-
dau, au nord-
ouest de Karls-
ruhe, ol des in-
cendies furent
constatés; onsut
bientdt que plu-
sieurs maisons
particulieres et
I’hotel de la
kommandantur
avaient été gra-
vement endom-
magés. Le 30
mai, les avia-

relevé égale-
ment que, du-
rant le mois d’a~
vril dernier, les alliés lancérent plus de
38.000 bombes sur les lignes ennemies, alors
que les Allemands ne parvinrent pas a4 en
lancer 2.500. Les gares, les cantonnements,
les dépots de munitions, les voies ferrées, les
casernes, les usines, furent I’ob-

L’AVION ALLEMAND ABATTU A NOGENT-L’ARTAUD

teurs anglais fai-
saient une nou-
velle visite a
Mannheim, ol ils jetaient vingt-quatre
bombes et incendiaient une grande usine de
produits chimiques. En méme temps, ils
bombardaient Krensewald et Sarrebruck,
ainsi que la gare de Metz-Sablons. Le 6 juin,

Coblentz était, a son tour, I’ob-

jet de bombardements intenses
et continus, et recurent des mil-
liers de projectiles. Voici quel-
ques chiffres, pour les Frangais:
28.000 kilos, les 8 et 4 mai, sur
les gares de Ham, de Noyon, de
Péronne, cte., et les cantonne-
ments des mémes régions;
23.000 kilos, quelques jours au-
paravant, sur les ouvrages en-
nemis de¢ Saint-Quentin et Laon.

Enfin, il semble qu’on se soit
décidé a répondre aux sauvage-
ries allemandes par des repré-
sailles sérieuses, qui devront
aller en s’accentuant, puisque
c’est la seule maniére de rame-

jet d’un raid de bombardement
qui causa de grands dégits dans
la ville. On a connu, par les
journaux allemands eux-mé-
mes, I’effet produit sur la popu-
lation des wvilles du Rhin par
ces incursions de I’aviation des
Alliés; il y a eu une véritable
panique, et un vaste mouve-
ment d’opinion s’est immédia-
tement dessiné contre tous les
bombardements aériens.

Du reste, ce soudain soueci
n'empéche pas I’ennemi de se
montrer aussi cruel que par le
passé, quand il en trouve Poc-

ner I’ennemi & une conception
plus humaine de la guerre. Le
samedi 18 mai en plein jour,
un raid des plus audacieux et
des plus heureux fut exécuté sur
Cologne par des aviateurs anglais, qui bom-
bardérent les gares, les usines et les casernes
ainsi que les hangars du chemin de fer ;
trente-deux fortes bombes furent lancées

CAP. VON RICHTHOFEN
L’as des as allemands, tué
sur le front frangais.

casion. Nous en avons la preuve
dans le bombardement abomi-
nable des hépitaux anglais, av
cours de la nuit du 20 mai; la
nuit était claire, la lune brillait,
on apercevait trésdistinctement
les grandes croix rouges sur fond blanc;
les aviateurs allemands ne s’arrétérent par
pour si peu et lancérent d’énormes projec-
tiles sur ces installations, tuant et blessant
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plusieurs centaincs de soldats, des
médceins et des infirmiéres.

Nous mentionnerons d’un mot les
bombardements aériens d’Ostende
et de Zeebrugge par des aviateurs
anglais, bombardements sans
cesse renouvelés, ainsi que plu-
sieurs raids audacieux des Ita-
liens sur la station de sous-marins
autrichiens de Cattaro pour en
venir, sans plus tarder, aux ex-
péditions des Allemands sur Paris
et Londres. Pour sa part, la ca-
pitale anglaise a regu, le 20 mai,
la visite d’un assez grand nombre,
de gothas qui, soit dans la ville,
soit en chemin, firent 37 morts
et 161 blessés; cing au moins
des appareils ennemis furent des-
cendus par la défense aérienne.
Au commencement d’avril, qua-
tre zeppelins firent une incursion
rapide sur les cOtes et dans l'in-
térieur du pays, et lancérent des
bombes qui tombérent presque
toutes au milieu des champs; il
v eut néanmoins une trentaine
de victimes, dont cinq morts.

Ce fut surtout & Paris que les

LA SCIENCE ET

nonnade intense, contraint de descen-
dre aux environs de Nogent-1’Artaud.
Trois semaines s’écoulérent, on ne
comptait plus sur les gothas, mais ils
reparurent le 14 mai, tentérent
par deux fois de s’approcher de
Paris, et durent se retirer sous
les feux de barrage. Nouvelle
tentative le 17 mai; des bombes
sont lancées sur la grande ban-
lieue. Le lendemain, les gothas
récidivent, reculent devant la
défense aériénne de Paris, mais
causent des dégits et font quel-
ques victimes dans des localités
voisines; I'un d’eux est abattu
en flammes au nord de la capi-
tale. Le 21 mai, plus heureux,
a la suite d'une deuxiéme tenta-
tive, ils parvenaient & jeter plu-
sieurs bombes sur la ville, ou il
y avait un mort et 12 blessés ;
dans la banlieue, le nombre des
morts s’élevait a 8, et il y avait
7 blessés. Et les raids nocturnes
sur Paris et ses environs se sont
poursuivis presque sans répit,
tandis que le 27 mai au matin,
jour de la nouvelle offensive al-

Allemands s’en prirent durant
les deux derniers mois écoulés,
soit au moyen de leur gros ca-
non, soit par leurs raids noctur-
nes. Il nous suffira derappeler,
a leur date, ces divers bombardements, pour
donner une idée exacte des épreuves accep-
tées avec tant de calme, et aussi, on peut
le dire, aveec un profond mépris du danger
par la vaillante population parisienne. Le
11 avril, le gros canon envoya un obus dans
une maternité, tuant des femmes et des en-
fants. Le lendemain, il tuait 2 personnes et
en blessait 12 autres; puis, au cours de la
nuit, arrivaient
les gothas, qui
" faisaient 98 victi-
mes, dont 26 tués,
et causaient de
graves dégits ma-
tériels.Lel6avril,
le canon i longue
pottée atteignait
un centre de tra-
vail, faisant 13
morts et 45 bles-
sés, présque ex-
clusivement des
femmes. Dans la
nuit du 24, alerte
non suivie de
bombardement :
I’avion ennemi,
qui avait provo-
qué le signal d’a-
larme, s’était vu,
objet d’une ca-

WILLIAM THAW

Le 20 avril 1918, ce pilote
américain abatlait son cin-
quiéme avion.

LIEUTENANT FONCK

Le 22 mai 1918, il enre-
gistrait sa 45¢ vicloire.

"ses blessures, et

lemande, le canon & longue por-
tée, d’un calibre un peu plus fort
que lancien, recommengait a
tirer sur la capitale, faisant ¢a
et 14 quelques victimes.
Pendant ce temps, dans les combats du
front, nos aviateurs se couvraient de gloire,
et Fonck parvenait & enregistrer sa qua-
rante-cinquiecme victoire, aprés avoir mis a
mal trois avions dans une seule journée.
Mais, auparavant, le 9 mai, en quelques
minutes, il avait abattu six appareils alle-
mands, succés inoui, qui n'avait été obtenu
par nul autre avant lui. C’est ainsi que ce
brillant aviateur
devient I’égal du
regretté Guy-
nemer, tout en
ayant des qualités
différentes de cel-
les de son glo-
rieux ainé. Il est
suivi par Nunges-
ser, si longtemps’
éloigné des com-
bats, aériens par

qui, en récompen-
se de ses exploits,
a été promu offi-
cier de la Légion
d’honneur. N’ou-
blions pas le nom
du sous-licute-
nant Guérin, qui
remportait ala fin
d’avril sa vingt et

CAP., WOOLLETT

Sur le front anglais, il des-
cendit sept avions dans une
seule journée,
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LE LIEUT. DEMEULDRE
Tué en combat aérien.

COMMANDANT DU PEUTY

Porté dispa}u dans les der-
niers jours d’avril.

uniéme victoire,
et le lieutenant
Madon qui, dans
les premiers jours
de juin, enregis-
‘trait son trente-
deuxiéme avion
ennemi descendu.
Le capitaine Pin-
sard en était 3
son dix-néuviéme
et ’aviateur amé-
ricain Baylies, a
son douziéeme. Il
faut aussi nom-
mer les adjudants
Chavannes et de
Marmier, le sous-
licutenant Héris-
son, le lieutenant
de Turenne, le
lieutenant Hu-
gues, le lieutenant
Bozon-Verduraz,
ete., qui marchent
avec adresse, au-
dace et bonheur,
sur les traces de
leurs devanciers.
Jamais I'aviation
francaise n’a été
plus brillante et
plus shre d’elle-
méme. Malheu-
reusement, elle a
eu ses deuils. Le
lieutenant Cha-
put, qui en était
3 sa seiziéme vice
toire, le lieute-
nant Demeuldre,
le capitaine De-
rode ont été tués

au cours de combats aériens. Avant eux,
on avait eu a déplorer la perte du capitaine

dix-huit victoires
& son actif, et de
qui I’appareil prit
feu pendant un
combat aérien. Il
avait été 'un des
premiers, parmi
ses compatriotes,
4 venir lutter sur
notre front, ol il
ne comptait que
des amis et des
admirateurs. Du
coté de I’ennem:,
les petrtes ont été
sensibles, mais
I'une d’elles le fut
particuliérement ;
son plus grand
aviateur, le baron
deRichthofen, fut
abattu surle front
de la Somme, par
des aviateurs an-
glais; chef de la
fameuse escadrille
rouge, Richthofen
comptait & son ac-
tif quatre-vingts
victoires, mais il
convient de rap-
peler que ce chif-
fre a été vivement
et sérieusement
contesté. Son fré-
re, le lieutenant
Lothar von Rich-
thofen était trés
grievement blessé
quelques semai-
nes plus tard.
N’oublions pas
de signaler deux

CAPITAINE MAMIEU
Porté disparu en avril 1918.

R. LUFBERY

L’as des as américains lué
le 19 mai 1918.

nouveaux «as» américains : le major Williani
Thaw et le lieutenant Baer, dignes émules

Meiffre, ainsi que la disparition
du commandant du Peuty et du
capitaine Mahieu. Enfin, Gilbert
se tuait & Chaville, en expéri-
mentant un nouvel avion; cet
accident causa une douleur gé-
nérale, car Gilbert, demeuré cé-
lébre pour ses raids a grande
vitesse d’avant la guerre, s’était
montré plein de vaillance dans
les combats, jusqu'au jour ou,
vietime d’une panne au retour
d’une expédition de bembarde-
ment, il fut interné en Suisse.
L’histoire de ses évasions n’a
pas besoin d’étre rappelée.
Nos alliés américains ont été,
pour leur part, cruellement
éprouvés par la disparition du
capitaine llall et la mort de
1laoul Lufbery, qui comptait

GILBERT
Mort accidentellement.

des regrettés Lufbery et Hall,
et I'exploit du capitaine anglais
Woollett qui, battant le record
de TFonck, aurait détruit sept
appareils allemands en une seule
journée et en quelques heures.

Nos alliés d’outre-Atlantique
ne cessent d’intensifier la fabri-
cation de leurs machines volan-
tes, car ils estiment que la vie-
toire peut étre également obte-
nue dans les airs. Cest ainsi
qu’en juin 1917 ils possédaient
en tout et pour tout 800 aéro-
planes militaires. Un ~an plus
tard, le gouvernement américain
obtenait, pour son aviation, le
vote d'un crédit de 6 milliards
920 millions et le budget pour la
nouvelle année fiscale est de
5 milliards 160 millions de francs.



CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE
SUR TOUS LES FRONTS

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiatement
celles oll nous avons di 'interrompre dans notre précédent numéro)

FRONT OCCIDENTAL

Avril 1918

Le 1er., — Les troupes franco-britanniques
reprennent Hangard-en-Santerre.

Le 2. — Progrés des forces allides enire la
Somme et Demuin,

Le 4. — L’ennemi, qui progresse légérement
au sud de Moreuil, est nellement repoussé
& Grivesnes. ‘

Le 5. — Nous améliorons nos positions aux
abords de Grivesnes et de Moreuil, ainst
gqu'au mont Renaud. Les Anglais cédent un
peu de terrain a Uest de Villers-Bretonneuz.

Le 8. — FEchec d’une forte atlaque ennemie
au nord-ouest de Montdidier, ainsi qu’'au
mont Renaud.

Le 8, — Activité considérable de Uartillerie
adverse dans la région de la Bassée.

Le 9. — Sous la poussée furieuse des Alle-
mands, les Portugais et les Anglais reculent
de plusieurs kilométres, depuis le canal de
la Bassée jusqu'aux approches d’Armen-
tidres.

Le 10. — Dans les Flandres, la bataille

© §étend jusqu’au canal d’Ypres; Givenchy,
‘Messines, Estaires, efc., sont le thédire de
combals furicuz. — L’ennemi nous enléve
Hangard-en-Sanlerre, que mous reprenons
de haute luite,

Le 11. — Les Anglais évacuent Armentiéres.

Le 12, — L’ennemi franchit la Lys de Mer-
ville & Armentiéres et s’approche de Bailleul.
— Furieuxr combats aux abords de Han-
gard-en-Santerre. — Violent bombardement
de Reims.

Le 13. — Les Anglais contiennent I'ennemi
devant Bailleul. — Nous attaquons avec
succés dans la région de Lassigny. — Une
partie de Reims est en flammes.

Le 14. — Le général Foch est nommé com-
mandant en chef des armées alliées. — Vai-
nes altaques allemandes a Bailleul.

Le 15. Attaques allemandes massives dans
les secteurs de Bailleul et Merville, repous-
sées avec des pertes importantes.

Le 16. — L’ennemi parvient a s’emparer de
Bailleul, Wulverghem, Wytschaete et Saint-
Eloi,

Le 17. — De grosses attaques allemandes
sont repoussées, dans la région de Wyis-
chaete, par les troupes anglaises, appuyées
par des contingents frangais. — Nos alliés

rectifient leur ligne dans le saillant d” Ypres.
— Les troupes belges repoussent victorieu-
sement une lourde attagque ennemie, et font
600 prisonniers.

Le 18. — Dans la région de Moreuil, nous
améliorons nos positions, et nous faisons
plus de 500 prisonniers.

Le 21. — Nous reprenons un lerrain récem-
ment perdu, a Uest de Saint-Mihiel.

Le 22. — Forte allaque infructueuse des
Allemands au nord d’ Albert.

Le 23. — L’artillerie allemande se monire
active dans la direction d’ Amiens.

Le 24. — Formidable attaque vers Amiens.
Lennemi s’empare de Villers-Bretonneux
et occupe une partie de Hangard.

Le 25. — Recul des troupes allides au mont
Kemmel. — Nous perdons Hangard. Les
Anglais reprennent Villers-Bretonneux.

Le 26. — Nous conire-attaquons avec succés
dans la région de Villers-Brelonneux, et
nous reprenons une partie de Hangard. —
Dans les Flandres, a la suite de la perte du
Kemmel, les Franco-Anglais reculent jus-
qw'a la route de Bailleul a Ypres.

Le 28. — Dans les Flandres, les Anglais
chassent les Allemands de Woormezeele.

Le 29. — L’ennemi attaque, de Meleren au
‘nord d’Ypres, et il est partout repoussé avec
d’énormes pertes.

Le 30. — Vif combat dans le secteur de
Noyon, ot nous repoussons les Allemands.

Mai

Le 1°r, — Activité des deux artilleries dans lu
région de Viller Tretonneux.

Le 8. — Petits combats heureux pour nous
aux environs de Villers-Bretonneuax.

Le 4. — Echecs allemands au nord de Retms.

Le 6. — Nous repoussons une allaque alle-
mande au sud de Locre, et les Anglais pro-
gressent au sud d’ Albert.

Le 9. — Attaque ennemie brisée par Uartille-
rie & Bouzincourt et Albert.

Le 10. — Nos troupes chassent les Allemands
du parc de Grivesnes, faisant prés de 300

- prisonniers.

Le 11. — En lui infligeant de lourdes pertes.
noUs Tepoussons une irés grosse atlaque de
Pennemi au bois de la Gaune.

Le 12. — Nous améliorons nos positions au
nord du village de Kemmel, et nous faisons
une cenlaine de prisonniers.
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LE FRONT DE PICARDIE ET DES TFLANDRES

OE avani loffensive du 21 mars ;

Le 14. — Nous repoussons une forte altaque
dans les environs de Kemmel.

Le 15. — Avance franguise au nord de
Kemmel.

Le 16. — Echec d'un coup de main ennemi
a louest de Monldidier.

Le 17. — Activité considérable des deux

artilleries sur les rives de I’ Avre.

Le 19. — Brillante opération des Ausira-
liens qui, au nord de Morlancourt, font prés
de 400 prisonniers.

Le 20. — Dans la région de Locre, nous fai-
sons plus de 400 prisomziers en avangant
le front sur une largeur de quatre kilométres.

Le 21. — Echec d'une grosse atiaque ennemie
contre les Anglais,dans la région de Merville.

Le 22. — Coups de main ennemis Tepousses
en Woéuvre et en Lorraine.

Le 25. — Ieureur coup de main anglais, au

mcemmm Imite de Tavance allemande.

nord d’ Albert et des Américains en Picardie.

Le28.— Sensible échec des Allemands dans une
attaque contre nos positions d'Orvillers-Sorel.

Le 27. — Offensive allemande entre Soissons
et Reims. L’ennemi parvient jusquw'a la
vallée de I Aisne, dans la région de Pont-
Arcy. Une auire attagque échoue sur le front
de la Lys.

Le 28. — Poursuivant leur avance, les Alle-
mands franchissent I’ Aisne et la Vesle et
occupent Bazoche et Fismes. Leurs atlaques
sont brisées & Neuville-sur-Margival, a
Vrégny, au nord-cst de Soissons, etc. A
Pouest de Monltdidier, les troupes améri-
caines enlévent d’assaut Cantigny. — Dans
les-Flandres, la ligne alliée est reconstituée.

Le 29. — Aprés une bataille acharnée, les
troupes frangaises évacuent Soissons.

Le 30. — A Pouest de Soissons, nous empé-
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chons les Allemands de progresser, Ils occu-
pent Fére-en-Tardenois et Vezilly. Au nord-
ouest de Reims, toules les atlaques enne-
mies sont brisées.

Le 31. — L’ennemi exerce une pression vers
U'Oise, s’efforce de s’avancer vers Neuwilly-
Saint-Front, et, dépassant Oulchy-la-Ville et
Oulchy-le-Chdteau, progresse vers Chdteau-
Thierry. — Raid heureux des Américains
en Woévre.

Juin

Le 1, — L’ennemi s'empare de la partie
nord de Chdteau-Thierry. Toutes ses tenta-
tives pour traverser la Marne échouent.

Du 2 au 8. — Les Allemands cessent leurs
attaques entre U'Ourcqg et la Marne et nous
reprenons du terrain.

Le 9. — L’ennemi allaque en force entre
Montdidier et Noyon. Nous le contenons
aux ailes, mais il progresse de cing a six
lilométres vers Ressons-sur-Matz.

SUR MER

Avril 1918

Le 10.— Bombardement de Vile de Castel-
lorizo par un sous-marin allemand.

Le 11. — Le dreadnoyght allemand Rhein-
land saute sur une mine aux iles d’ Aland.
— Bombardement d’Ostende et de Zeebrugge
par des navires anglais.

Le 20. — Quelques navirves légers britanni-
ques mettent en fuite des forces allemandes
dans la baie d’Héligoland.

Le 23. — Une flottille anglo-frangaise em-
bouteille les ports d’Ostende et de Zeebrugge.

Le 29. — Torpillage du paquebot américain
Oronsa par un sous-marin. Trois victimes.

Mali

Le 9. — Les Anglais complétent lembou-
teillage du port d’Ostende.

Le 14. — Un cuirassé autrichien du lype
Viribus Unitis est torpillé et coulé dans le
port de Pola par un bateau italien.

Le 18. — Le sous-marin allemand U-89 se
réfugie dans le port de Carthagéne.
Le 23. — Le croiseur auxiliaire anglais

Moldavia est torpillé et coulé ; quelques
victimes parmi les soldats américains.

Le 24. — Le sous-marin allemand U-56,
avarté, entre dans le port de Santander.

Le 25. — On annonce officiellement que,
le 11 mai, un sous-marin américain a coulé
un sous-marin allemand du type croiseur.

Le 26. — Le transport anglais Leasowe
Castle est coulé par un sous-marin en Médi-
terranée; 101 disparus.

Juin

Du 1er au 8. — Des sous-marins allemands
opérent sur la cble américaine ; on signale
une vingtaine de bateaux coulés, se qui
' émeut nullement nos alliés.

DANS LES AIRS

Avril 1918

Le 1er, — Le communiqué constale que 'avia-
tion ilalienne a pris une part importante @
la bataille de Picardie.

Le 3. — Les aviateurs frangais jettent 23.000
kilos de projectiles sur les cantonnements
ennemis.

Le 13. — Raid de gothas sur Paris; 26
morts et 73 blessés. — Dans les deux der-
niers jours, nos aviateurs lancent 48.000
kilos de projectiles sur les gares et les can-
tonnements ennemis; Uaviation italienne
prend part & ces expéditions. — Quatre
zeppelins survolent U’ Angleterre.

Le 21, — L’aviateur allemand Richthofen
est tué dans la Somme. — En celle journée
et la veille, 49.000 kilos de projectiles sont
jetés sur les ouvrages ennemis par nos
aviateurs.

Le 24. Un avion allemand, se dirigeant
vers Paris, est contraint de descendre a
Nogent-I’ Artaud.

Le 26. — Le ministre anglais de Uaéronau-
tigue publie un travail d’ods il résulte que
dans le courant de mars 38.178 bombes ont
été lancées par les Anglais el seulement
2.465 par les Allemands.

Mai

Le 1°r, — 11 est établi que 470 appareils enne-
mis ont été détruits en avril.

Le 9. — Fonck abat six avions dans la jour-
née, ce qui lui donne quarante-deux vicloires.

Le 15. — Tentative infructueuse des gothas
vers Paris. Ils ne peuvent pas dépasser la
grande banlieue.

Le 16. — L’aviateur Gilbert se tue.

Le 18. — Les aviateurs anglais bombardent
Cologne en plein jour. 88 morts, nombreux
blessés, dégats considérables.

Le 18. — On annonce la mort dans un
combat de Uaviateur américain Lufbery.

Le 20. — Raid d'unc trentaine de gothas
vers Londres; 37 morts, 161 blessés; sept
appareils allemands sont abattus.

Le 21. — Raid de gothas v:re Paris. Em-
péchés de passer, les aviateurs allemands
Jetlent leurs bombes dans la banlieue.

Le 22. — Deux attaques de gothas sur Paris.
Dans la ville, 1 mort et 12 blessés ; nn ban-
lieue, 8 morts et 7 blessés.

Le 27. — Un nouveau gros canon bombarde
Paris. — Vaine attaque de quatorze gothas,
qui ne parviennent pas a franchir les tirs de
barrage.

Le 28. — Des avions allemands bombardent
Rouer.; un mort et quaire blessés.

Le 29. — Gothas sur la région parisienne.
Quelques bombes sur la banlieue. Un appa-
reil ennemi est abatlu.

Le 30. — Quelques bombes aériennes dans
la banlieue de Paris. Pas de victimes

Le 31. — Deux alertes a Paris. Les gothas
ne peuvent aborder la capitale.

Le gérant : Lucien Josss.

Paris. — Imp. VERDIER 18, rue d'Enghien._
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