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ECOLE bu GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, av.de Wagram - Tél.: Wagram 2797 = «

PARIS
ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

25.000 Eléves par an

300 Professeurs
600 Cours imprimés a l'usage des Lléves

PREPARATION 2 TOUS les EMPLOIS

Programme gralis
INSCRIPTION A TOUTE FPOQUE DE L'ANNEE

Centre d’Application
a ASNIERES

ENSEIGNEMENT SUR PLACE

600 Eléves par an

MEUANIQ‘UE et ELECTRICITE, TRAVAUX PUBLICS

IMEN L. - Couts prépavialoires, de dessiuateurs,
de :oua Ingenieurs et Ingéneurs,

MARINE, Iilevesofticiersde Pout, de Machine et de T.S.F.
AVIATION - T.S.F. « CHIMIE - CHEMINS DE FER,
EXAMENS ADMINISTRATIFS -GRAND £S ECOLKS, ete,

Programine gratis

ENEREY nes ATELIERS |

| Rz s ATELIERS

"

L'ECOLE D’APPLICATION (i quelauss minufes de I'Ecol» 1 Paris)

(Voir I'Ecole par Correspondance d Ta derniére page du volume, célé gauche.)

v milieu d’'un parc immense, le Centre
A d'Applicalion a été aménagé d'une [acon

moderne. Des classes spacieuses, de vastes

ateliers, des terrains de jeux permettent de
donner aux jeunes gens un enseignement métho-
dique, intellectuel et sportif.

e recrutement de I'Ecole se lait sans examen
d’admission, les éleves élanl dirigés dés leur arri-
vée dans la sectien qui leur convient le mieux.

D une facon générale le classement sétablit ainsi:

Eleves des Ecoles primaires : Cours prépa-
ratoires.

Eléves des Cours complémentaires, des classes
de 4¢ ou 3¢ des Iveées. de 1™ annce des Ecoles pro-
fessionnelles: Cours de Dessinateurs, 1" Année.

LEleves de 2¢ et de 1'¢, de 2-année des Ecoles pro-
fessionnelles : Cours de 2* Année de Dessinateur.

Eléves du Brevet ¢élémentaire, admissibles aux
Arts et Métiers, Bacheliers 17 Mathématiques :
Cours de Sous-Ingénieurs.

Bacheliers Mathémaliques admissibles a certai-
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nes écoles de I'Elat : Cours de 1™ Année d'In-
génieurs.
Eléves avant moins d'un an de Spéciales: Cours

de 2' Année d'Ingénieurs.

SECTION DE NAVIGATION. - ELléves
des Tocoles professionnelles, premiére ou math.
des Lyeécs, Cours préparatoires pour é'éves en vefard.

Les aulres ¢léves sont placés dans ces sections
aprés examen par I'Ecole de leurs aptitudes.

Cours du soir pour les jeunes gens des A leliers.

DIRECTION.— Audirecteur général del’Ecole,
M. J. GaLOPIN, ont é¢té adioints pour la direc-
tion effective du Centre d'Asniéres MM. Magin-
LEAU, C. 3 membre corrt de PInstiltul, professenr au
Conservatoire des Aris et Métiers; ASTRUC. ingsnieur de
I'Ecole Centrale et des Eroles d'Arts ef Méliers . Gat-
TIER. (. &, ancien éldve de IEcole Politechnique.

DIPLOMES. — Les diplomes de 1'Ecole ont
dans |'Industrie une valeur telle que I'Associa-
TION DES ANCIENS ELEVES n'a jamais assez de
candidats pour les emplois qui lui sont olTerts.
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PIPE L.M.B. 30 Modiles différents [

Fumée refroidie
p051t1vement imbouchable cosensateur et decarcassee da
et Purihicateur ses principes nocifs " |
en gluminivm pur |

—— Condensant 38 % dc¢ nicotine —
se nettoyant automatiquement.

Approuvée a I'unanimité par la Société
d'Hygiéne de France. ’urs modéles anglais
d'une ligne impeccable, remarquablement
finis, robustement taillés en plein cceur de
vieille racine de bruyére odoriférante.

i hyanilrovs
ne luyduldge
donc
pas devouvchage

possibie

Curieusc brochure : Ce qu’un fumeur doit
savoir et la maniere de choisir et soigner vos
pipes, envoyée gratis par la PIPE LMB,
— — 182, rue de Rivoli, Paris,

En vente : L.M.B. PIPE, 182, rue de Rivoii ;

fqm:"c impure
saturee de principes Nocils

125, rue de Rennes, & Paris ; 9, rue des Lices, 3 Angers. Tous Grands Magasins et bomnes Maisons d’Articles de fumeurs.

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

LE MEILLEUR, LE MOINS CHER
BES. ALINENTS nmssn

“RAPIDE”

Machine a Glace
Machine a Vide

Glace en 1 minute

sous tous climats
A la campagne
aux (oluul(.s ete.

B POUR CHEVAUX | Glaciéres pour tous Commerces

g ETTOUT BETAIL /S | | GLACIERES POUR LABORATOIRES
MODELES SPECIAUX POUR BASSES TEMPERATURES
USINES AVAPEUR aTOURY "EiRE .+ L0,

MACHINES FRIGORIFIQUES
M- LECCEUR SSRGS

141, rue Broca, Paris (13° arr.) - Tél. Gob. 04-49

MAISONS DEMONTABLES

Lois ignifugé trans-
port et démontage
faciles, montase on
2 jours avee d hommus.
TYPE LECELR,
w [onics autres cons=
tructions : wsiues,
hangars, pavillons,
onreanx, dcoles, hopitany, instaliations de bonti-
gues, magasins, décorations d'intéricurs, cte,

ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
Wl ALBUM FRANCO

Machine a Glace
“ FRIGORIA ”

produisant en 15 minutes
sous tous climals

1 kilogr. 500 de glace
en hunit mouleaux

et glacant crémes et sorbets

OMNIUM FRIGORIFIQUE

35, Boulevard de Strasbourg, Paris
Teléphone @ Nord 65-06 — Nolices sur demande

fes mei(feures MARQUES aux mei(feurs PRIX:

CATALOGUE GENERAL GRATIS
Maison Principale. (Services Province. Colonies.Etrangerl:

37-39.Rue Lafayette .Paris-Opéra
e/uccurvale : 104.Rue Richelieu w Parics . (29)
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La moitié
. [ peut étre économisée

Sans bourse délier, en économi-
sant seulementla moitié de ce que
les automobilistes dépensent, dans
une année, en réparations de leurs
voitures, ’on payerait la réfection
compléte des routes de France.

Or, cette économie est possible
G car au moins la moitié¢ des répa-
AT * Moy rations ont pour cause unique: un

" graissage défectueux, facilement
évitable si les automobilistes vou-
laient se donner la peine de savoir

4 N g
11PN -, - o
m}. N, ce qu’est le graissage approprié
2 N de leurs voitures et comment le

réaliser.

C’est dans ce but qu’une intéressante brochure
illustrée, intitulée ‘‘ Guide de Graissage ", vient
d’étre publiée par la Vacuum Oil Company S. A. F.,
et distribuée par elle gratuitement. Cette brochure
étudie la construction du moteur et son fonctionne-
ment au point de vue graissage. Dans un langage
clair, accessible aux moins initiés, les moteurs
d’automobile et de motocyclette y sont analysés en
détail et leurs exigences, par rapport a leur lubrifi-
cation, mises en lumieére avec une trés grande pré-
cision. L’automobiliste peut y trouver un enseigne-
ment trés utile et les connaissances nécessaires lui
permettant de voir clair dans une matiére qui I'inté-

i

\\\\:\3\\\\\ resse au plus haut point. Un chapitre spécial

Y

=5 traitant, avec des nombreuses figures a l'appui,
=2 -
Oh l cause de I'automobilisme.

2T
° des pannes de moteur et de leurs remédes, ajoute

oll encore 4 la valeur de cette publication dont la diffu-

Consultez notre Tableau de Graissage L’envoi en est fait gratuitement sur demande.

sion ne peut que rendre un signalé service a la

Nous mettons en garde notre clientéle contre la vente d'autres huiles sous
notre marque. — Exigez sous le bouchon de nos bidons la capsule de garantie.

Vacuum 0Oil Company

Société Anonyme Frangaise
Siege Social : 34, Rue du Louvre. — PARIS
SUCCURSALE BELGE : 12, Rue de la Tribune. — BRUXELLES.

0
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J-M.GLOPPE

USINES & BUREAUX : RUE DU DOCTEUR-REBATEL - LYON
SUCCURSALE : 51, RUE NOTRE-DAME-DE-NAZARETH - PARIS

TR = SA MOTQ=SCIE
- Léckre JMG,

a lame circulaire
est
d'un emploi courant
dans toute exploitation
agricole

Montée sur un chariot fonte trés robuste,

facilement transportable, elle forme, avec

son MOTEUR A ESSENCE 2 HP 1/2 un

groupe bien indépendant.
CEST

L'OUTIL INDISPENSABLE

POUR SES MULTIPLES USAGES

( DEBITER LES BUCHES... jusqu'a 18 centimétres.
Vous pouvez | DELIGNER LES BOIS ..... jasq'a 10 centimblres,

Prix : 2.950 FRANCS

______J_

— TR T R R s nnnmem

— J© Pas d’usure locale

Pas de sels grimpants

AVEC LA

PILE FERY

A DEPOLARISATION PAR L’AIR
Brevetee S. G. D. G.
.:.

ELECTRODE PosITIVE INUSABLE
MODELES pour SONNERIES, TELEPHONE, TELEGRAPHE., Erc.

Modéles spéciaux pour T.S.F.

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

AR

Etablissements GAIFFE-GALLOT & PILON, 23, rue Casimir-Perier, PARIS
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[ﬁw[w" sans avoir vu ‘§

/" nos derniéres nouveautés |

DETECTEUR SIMPLE §

‘“ CHANTECLER” o INDEREGLABLE —<— PRECIS Eg
BREVETE S G. D. G. Protection du’eristal

N" 1181 Complet avec . sL . . ,
cristal. Prse oo 25 frs Visibilité et Adaptation instantance
DEMANRER LA NOTICE SPECIALE

Avec CHANTECLER, on trouve toujours le point et on le conserve !

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

HAUT-PARLEUR

(13 COQ »”

BREVETE S.G.D.G.

O

AUDITIONS PUISSANTES
CLAIRES ET PURES

AMPLIFIE SANS DEFORMER
SE FAIT EN DEUX TAILLES

0]

]EX: 120‘:l P_ET}I‘IT MODELE [aiF™
t t. =
teu?:eﬁo ;Zt Prixa.u. 150 frs

ﬁ Ne 1201_5[ GRAND MODELE
mur:eﬁygj& i’ri::l.- 350 fl's

W)fW/W/,WWW}%?ZWW}W

BLOC DE PILES SECHES * SESSA ”

BREVETEES S. G. D. G

T anEE | o g B | SEFmIMoY qﬁ*”

PETIT VOLUME . & = INDEFINIE gf ' ot
' nﬂ Envoi de
N® 1899 BLOC 40 volts. .+ ovvevveeerernnenennns 29 frs ﬂﬁﬂl chacun de

nos catalogues

A A A =N

RENSEIGNEMENTS ET DEVIS GRATUITS ﬂ n contre 0 fr. 40
Ittt en timbres.poste i

PAR?:‘.irfe:':YON G. PERICAUD

CHEQUES POSTAUX : 248-75 85, boulevard Voltaire, 85 - PARIS-XI°

Mf&ISON
FONDEE en 1900
TELEPHONE : ROQUETTE 0-97
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PHOTO-OPERA

21.RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)
Tél.Cent. 27-01 Plaqufs

Pellicules

Papiers

<~

APPAREILS |

de | Produits
MARQUE |

Accessoires
Travaux

Extrait du gatalogue, gratuit et franco
CATALOGUE GENERAL 1923 contre 1f.50 remboursable

P ATHE—BABY Le Ciné (;l;ez soi. _2 75 frs

Appareil prise de vues .. .. .. 350 frs

RADIO - OPERA

21,RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)

Postes a galéne
S F Postes a lampes
L] L] ® Piéces détachées

 AUDITION EN NOS NAGASINS DES RADIO-CONCERTS
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RENDEMENT MAXIMUM

de tous moteurs avec les

SEGMENTS CONJUGUES

] .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlll\

Suppression radicale des remontées d'huile.

Amélioration considérable des moteurs usagés

sans réaléser les cylindres ovalisés.
Pose facile sans modifi-ation.

STOCKS CONSIDERABLES DISPONIBLES
pour VOITURES FRANCAISES et ETRANGERES

Segments et pistons de grands diamétres
pour moteurs industriels

Petits segments en métaux spéciaux
pour appareils de précision et de laboratoire

E. RUELLON, rue de la Pointe-d’[vry, PARIS-13®
Téléphone : Gobelins 52-48 — 46-94

HILELTELETITERTITLIDDL LS LR DL R LT LT AL LT DL LT L LT R LT LT T LRI

’llllllIllllll“llllllllll

J

T e e
A i? M:pﬁil.t.:
Horace HURM = 38 ]
HAuTBoISTE 1 Prix du (onservaloire Natf ||
SQZ?STE des Rﬁﬁ?@-@&?fﬂf{l&
. e
VGus prce oo Cecondes |
AVeEc SES Posles RECEPTEUVRS w
Les pl.u.i

Les plus Les plus Les plus

1 TPelils
<MiCReDioN"
s ONDOPHONE” (7

Sensthles. Pe.rr‘e::tio nnés. avanngeuxh

e PosT'lon " etc.

) Depuls 4574 GALENE - 90 povr [AMPE. i
TARIF & VaTices @ contre o550 ™
adressés: 14 rue.j'.\j’.Rou.sseaU—.'PﬁlﬁsA"

} ALLez ENTEnRE SO -

| “CHARMOZHOYE |

N PHonoorAPHE ' ART - 5% Horace HURMAL
18 rve Grange-Baleliére "Paris. ix* | ¢

———r o e i

d

[ Moteurs Universels“ERA” )

de 1/100¢ 4 1/6¢ HP
pour

Machines a coudre
~ = » Phonographes
Cinémas -~ Pompes
= = = = Ventilateurs
=~ Machines~ Outils
» Groupes p. charge
« » d'accumulateurs

Envente partout
CATALOGUE 12 FRANCO

Etabts E. RAGONOT

9, rue Pillet-Will, Parig-9°

\o Téléphon: : Rergére 45.07 .- Utine & MALAKOFF o
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Les Déséquili[)rés de I’Intelligence.

L est un fait reconnu de tous les psychologues et les éducateurs, c’est
que le travail manuel engourdit l'intelligence. Le phénoméne inverse
se produit : « Le travail du cabinet, dit le docteur A. Imbert, crée

comme une aversion pour tout exercice physique. Bien des intellectuels
sont, & ce point de vue, en quelque sorte des déséquilibrés comparables
physiologiquement aux hommes de peine qui présentent un déséquilibre
imverse » (1).

La bonne santé physique et mentale suppose que les fonctions d’acti-
vité physique et les fonctions d’activité mentale sollicitent tour & tour
nos centres nerveux ; autrement dit, le travail intellectuel proprement dit
doit se doubler d'exercices corporels.

Les systémes d'exercices ne manquent point : depuis les sports,
comme la lutte, le football, le cricket, les courses & pied, la bicyclette, etc.,
jusqu’aux mouvements faits avec les extenseurs de différentes marques.

Le travailleur de I'esprit dispose d’une multitude de mani¢res de se
livrer aux exercices corporels. Les uns et les autres donnent d’excellents
résultats. Mais ils sont pratiqués par un trop petit nombre de « sportifs »
tendant a4 devenir des professionnels. Et cela pour deux raisons :

a) Ces systémes nécessitent un costume spécial, une mise en frain
spéciale, par conséquent beaucoup de temps.

6) Ou bien, ils demandent des appareils spéciaux, changeants, cofiteux, .

encombrants.

Dans le domaine des exercices physiques, Pelman a su heureusement
innover. Les exercices ont été combinés de fagon & étre pratiqués partout,
puisqu’il suffit, pour tout appareil, d’avoir... la fenétre ouverte. Ils sont
simples & exécuter. lls ne sont pas fatigants. Ils sont progressifs. Ils
deviennent un rite auquel on est heureux de se soumettre chaque matin,
parce qu'on en éprouve un bienfait immédiat. La paresse du corps dispa-
rait peu & peu. Le pelmaniste en arrive & désirer ses exercices avec un
plaisir anticipé aussi grand que le poilu qui attend le «jus» du matin
ou le fumeur invétéré, sa premiére cigarefte.

Pour un homme de bureau, pour un travailleur de I'esprit, les exercices
physiques du Cours Pelman sont aussi importants, peut-étre plus, que
les exercices mentaux et les exercices écrits, parce qu'ils rétablissent
I'équilibre menacé par un travail cérébral trop intense. La combinaison
de tous ces exercices développe votre personnalité d'une facon harmo-
nieuse et jusqu'a son extréme puissance.

La brochure gratuite vous expliquera en détail comment on y parvient.
Demandez-la & I'Institut Pelman.

9, Cours du Reliro, Rue Boiwsy-d’ Anglas, Paris (&)

(1) A. ImBERT : Le ayaldme Taylor.

Publicite : Ta Technique des Affaires

B\
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banauiers. Notaires, Grefflers de Paix

ct de Tribunaux, des années 1849 & 1872, renferme des Timbres que la

Maison WVictor ROBERT, 83, Rue de Richelieu, Paris (2¢)
paye a prix d’or.

FOUILLEZ DONC VOS ARCHIVES
Renseignements et Catalogue Timbres-poste
sonl envoyes franco gratis a toute demande.

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

KILOS MERVEILLEUX

Mélange el series rares : Colonies francaises, anglaises, espagnoles. Timbres
de guerre, ete. Valeur (le (atalogue, environ 500 fr., prix net, 125 fr.

Notre Calalogue donne lous renseignements sur les Kilos Merveilieiix.

V4

T A. HARDY

5, avenue Parmentier, 5 - PARIS (XI9

CONSTRUIT POUR VOUS

DEMANDEZ GUIDE-TARIF (trés instructif). .. ... 1 franc

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

HAUT-PARLEUR a 400 kilometres

.................. (Pureté remarquable) sssssessessnssesan
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= ELEr T Tkt B R Sl

INSTRUMENTS POUR DESSIN
COMPAS ET TIRE-LIGNES

CH. DARRAS

129, FAUBOURG SAINT-MARTIN

PARIS (X&)

TEL.: NORD 25-28
N 208 Qualite Ecoles .. 78 fr. TOUTES COMPOSITIONS ET TOUTES QUALITES
N° 224 Qualite Ingénieur 130 fr. CATALOGUE SUR DEMANDE

OB
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TR R TR
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Du 10 mai 1923 F OIRE DE PARIS au 25 mai 1923

Cuamp-DE-MaARs. Prés du Pavillon de I’Administration

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

Les petltes machmes a bois

'BETIC

vous Sserez

EMERVEILLES !

nuninunnmmnnannnnnsntnninanmmn

Toutes les petites machines a bois

“BETIC”

seront en marche.
LTHLEE L R T R LR L

Dégauchisseuses d ’établi
de 100, 150 et 250™/,, delargeur utile

Scie a ruban de 400 v/,

.........

Raboteuse-Dégauchisseuse-Mortaiseuse
de 250 ™/,,

Petite toupie~défonceuse
Etc., etc.

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

Ftablissements “BETIC}17, rue de Chateaudun, Paris-9°

TeLépronE : TRUDAINE 60-17 et 64-35 w1 TéLfcrammes : BETIC-PARIS
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ECLANCHE

MARILLIER . JEANNIOT s CE
158-162 RUE CARDINET. PARIS I7% = TEL: MARCADET 07-03

SEULS FABRICANTS oes VERITABLES PILES '|[ECIANCHE'

DECHES et A LIQUIDE
DEpARTEMENT: " ECIAIRAGE PORTATIF"

160 RUE CARDIMET - TEL: MARCADET 12-42 er 29-12
DATTERIES wour T.D. T er Aveareiss oe Mesvres
PiLes pour lampes be Pocre
Doitiers, laNTERNES er AmMpouLes ..
CEMAITIDE Z S CATALOGUEDS

S M
PIECES DETACHELES

constructeur d’Appareils de

T.S.F.

grace a l'appareillage

“OMNIBUS”

BREVETE S. G. D. G.

Réception de Keenig sur cadre

APPAREILS 003[1’1.1‘:1;5 1 ‘ ’ | TOUT LE MON DE
‘ i
|

Demander tous renseignements aux
Etablissements

Le Matériel Radiotéléphonique
et Radiotélégraphique

34, Boulevard de La Tour-Mauhourg,  Paris

qui vous adresseront franco, contre
mandat-poste de 2 fr.50, le Manuel

| Mille et un Montages deT.S.F.
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Aux Lecteurs
de

La Science et la Vie

La SocifTE VEREECKE, construc-
teur de tous appareﬂsdu T.5.E.,
informe son excellente clientéle de
La Science el la Vie que, pour raison
d’extension et dans le but de réser~
ver tous ses efforts i la construction,
son département T. S. F. est
désormais exploité par la

SOCIETE RADIOSITA

21, rue Auber, PARIS

qui lui réservera le meilleur accueil
Jans ses salons d'audition (de 547 h.)

RADIOSITA 21 r. Auber, Pans
Téléphone : Louurc 31-83

JAUTM}@E UR GE/U R )

zur‘wxﬂ‘-‘-@)f
océ’..ccr«ce De 31 CO’NIQD;*

TR T

/C @/MW%
vous-méme.
_pote 1 Juz=>
Trodigue ,Uun

Jroste Je TSI

Radio-Corcents,

a@éafm,e ou Suy caore

fgnsw‘})tzo_p —ae«. %a;aw
plics C—gzagaw m&w&e&

f;u,\r (S0 e P70 P

ol

e




X1t

LA SCIENCE

ET LA

TIE

LE Cinéma EDUCATEUR

= MARQUE DEPOSEE ®
]

ETABLISSEMENTS

E. MOLLIER & CE

CONSTRUCTEURS

20, rue Félicien-David, Paris-16°

MAGASIN DE VENTE :

CINEMAS rour FAMILLES
ECOLES, EXPLOITATIONS

CINE PRISE DE VUES

pour amateurs

PROJECTEURS FIXES
de tous formats,
par lampes a incandescence
a grande luminosité

Charmez vos Soirées de famille
PAR LA PROJECTION
des Cartes postales, Images,
Gravures de livres, etc.,
avec le

CARTOPSE

a partir de 65 francs

LE PLUS AGREABLE CADEAU

MAXIMUM DE RENDEMENT LUMINEUX
MINIMUM DE DEPENSES

N’ACHETEZ
aucun appareil de projection
sans nous consulter
DEMANDEZ NOS NOTICES
TOUJOURS DES NOUVEAUTES

Médaille d’Or, Exposition Amsterdam 1920

26, Avenue de la Grande-Armée

\

J

NELSON ET C

110, faubourg St-Denis, PARIS
TELEPHONE : NORD 85-86

POSTES A GALENE

STAND & I'Exposition permanente du Jardin d’Acclimatation

Avec une vis a bois ordinaire

DANS UNE

HEVILLE AWL

3,
...--Clﬂ
N’IMPORTE QUI
peut fixer pour toujours
N’'IMPORTE QUOI

(tableaux, patéres, étagéres, appareils élec-
triques, etc..), avec

N’IMPORTE QUELLE
vis a bois dans
N’IMPORTE QUEL

mur (platre, bnquea. ciment, pierre, carreaux
de falence etc

Ind’aspensable aux PARTICULIERS
comme d tous les ENTREPRENEURS

PETITE BOITE
50 chevilles

GRANDE BOITE
100 chevilles

| outil et des vis 2 outils et des vis

11'50 19'75

Chez tous les Quincaillers ou

CHEVILLE RAWL
35, rue Boissy-d'Anglas, Paris-8°
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R.LEFI

POMPES oz TOUS DEBITS pour TOUS USAGES

R. LEFI -

Ingénieur des Arts et Manufactures ver (mélres cubes)

BUREAUX : -‘ Hauteur d’élévation (métr.)

3, avenue Daumesnil -
| Votre courant est-il continu, mono-
PARIS ra phasé, bibhasé, 1iphasé 3 ...
Téléphone : Diderot 37-78 P..a‘ Voltage.....ooov.. Fréquence...omsoe.
@O«L ¢ Indiquer U'emplacement de votre secteur électrique
USINES

A BAGNOLET

Pour connaitre la pompe qui vous est nécessaire, envoyez
ce questionnaire rempli a R. LEFI, 3, av. Daumesnil, PARIS



XIv

LT HATTHTT T |

LE RADIO BLOC
$)BRUNET.C*

est |'amplificateur le
plus répandu, le plus
simple, le mieux cons-
truit et le moins cher.
Il se trouve chez tous
les bons fabricants d'ap-
pareils de

T.S. k.

BRUNET & C*, Ingén.-Constructeurs

30, rue des Usines, Paris

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

CONSTRUCTEUR DES CASQUES TYPE

«“TOUR EIFFEL”
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Catalogue franco
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Cinéma Luxia-Carburox

Oxy-acétylene sans possibilité de danger
Pas de mélange des gaz produits sur place
Ecran de 4 métres < 3 métres a |15 metres

J

PETITE EXPLOITATION
ECOLES
PATRONAGES

(LR LTI
43

A. KELLER-DORIAN

42, rue d’Enghien, Paris
Tél. : Gutenberg 59-46
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LE ROBINET ELEGTRIQUE
Presto

BREVETE DANS TOUS LES PAYS

Pratique
Economique

5 IIIIIIIIIIlIlIIllIlllIlIllIllIllllllllllllllllllllll!lll:
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Simple
Elégant

L]
S’impose
dans votre cabinet de toilette
et dans votre salle de bains

CAR IL DONNE
de l’eau chaude
instantanément

Le Robinet PRESTO

18, rue Troyon, PARIS (XVII®) =
Téiéphone : Wagram 42-74

|
s
i

Cliché Rol

Une plaque

“AS pe TREFLE’

Tirée sur papiers

“DORA” “CITRATAS”

(Bromure ton chaud)

donne une
' ravissante épreuve!

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

(Noircissement direct)

Demandez a votre Fournisseur le

MEMENTO “AS de TREFLE”
GUIDE DU PHOTOGRAPHE
Brochure de 200 pages illustrée

Prix : UN franc
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Une Chaleur d Enfer

il S iAo Y AVEC LE Suunness

“GARBA”

LT

Fonctionne :
SANS BRUIT

SANS FLAMME
SANS ODEUR

SANS OXYDE
de CARBONE

Consommation : 6 centimes a | heure

En vente dans toutes les bonnes Maisons et dans toutes les
Usines & Gaz de France, Angleterre, Belgique, Italie,
Espagne, Hollande.

Invention francaise :: :: Brevetée France et Etranger

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

ANDRE GARBARINI, Ing-Constructeur

23, rue de Colombes, COURBEVOIE (Seine)

TELEPHONE 611
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

Appareils de Téléphonie sans Fil
MACHINES A ECRIRE

DES GRANDES MARQUES

CATALOGUES SPECIAUX

o FRANGO .o Facilités de paiement sans aucune majoration

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

“ LINTERMEDIAIRE ” — 17, rue Monsigny, 17 — PARIS

Maison fondée en 1894 TELEPHONE : GuTENBERG 03-70 et 03-98

TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE SANS FIL

. ‘\Q\\"‘

€0 G. DUBOIS, 211, Boul! Saint-Germain, PARIS “

TEL.. FLEURUS 02-71 TARIF SUR DEMANDE

| C estune veritable petite usine a gaz

n Pour L’ECLAIRAGE ET LE CHAUFFAGE
| , tant pour le chateau que pour la ferme,
que pour le laboratoire et ’usine.

méme pouvcnr calorifique ; mémes canalisations, fer ou
plomb ; mémes appareuls de consommation : becs
Auer, réchauds, rétissoires, chauffe-bains, radwteurs.
fers a souder, chalumeaux pour forges, etc.

ET apparell produit du gaz, ayant toutes les propné
tés du gaz de houille : pouvoir éclairant supérieur ;

I'intérieur de 1'appareil par un mélange approprié d'essence
et d'air, et arrive directement aux brileurs. L’allumage
est instantané. Aucun entretien, aucun danger, aucune
manipulation. Fonctionnement absolument automatique.

EU encombrant, l'appareil peut étre fourni pour toutes
puissances. -- Le plus petit modéle alimente 25 becs,

Un bec Auer de 100 bougies consomme 0£.06 a 1'heure.

Ic:. pas d’ e sous pression : le gaz est produit a

Démonstration tous les jours - Catalogue franco

Etablissements SlMPf:'.RE, 18, rue des Bons-Enfants, Paris
Télephone : Louvre 41-94
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de proﬁt que si vous suiviez les cours d'un établissement
d'enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Excole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d'enseignement.

et de

Si vous avez déja {ait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d 'admission aux
GRANDES ECOLES
et & tous les concours d’accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’efficacité des cours par correspondance de

I’E.cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics,

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent :
Brochure n° 19804 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit).

Brochure n° 19819 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P,, Professorats)‘

Brochure n° 19832 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enscignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 19852 : Toutes les Carriéres administratives.

Brochure n° 19861 : Langues vivantes (anglais, espagnol, allemand).

Envoyez donc aujourd’hui méme votre nom, votre’ adresce et les numéros des
brochures que vous désirez. Ecrivez plus fonguement si vous souhaitez des conseils
spéciaux & votre cas. Ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

ECOLE UNI VERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16°

e R e SRR RN

i e

1
1
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i FICHIERS EN METAL ==
$ SOLIDES — BON MARCHE Syuiaie bievers SIGDE, :
é Pouvant se superposer pour former g
= des MEUBLES COMPLETS H
; DEMANDER LE CATALOGUE A §
: R. SUZE, 15, rue des Trois-Bomes, 15 B g
£ Téléphone : ROQUETTE 63-08 et 71-21 Paris-XI _
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

Objectifs Photo et Cinéma

TESSAR | |
PROTAR KRAUSS - ZEISS

TRIANAR. . . .. KRAUSS

KRAUSS

JUMELLES, MICROSCOPES, LOUPES, etc.

Catalogue C, gratis et franco sur demande
Licence exclusive de fabrication pour la France des objectifs  ZEISS

'I

E. KRAUSS, 18, rue de Naples, Paris-~8°

S O PR R O OO

ST T U e
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llllllllllllIlIIIIIIIIIIlll.lIIIIIIIIIIlIllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Innovation Francaise
L= X -

AUCUN DES INCONVENIENTS
DES SYSTEMES ACTUELS

L=

| =~ Toujours Plein d’Encre

LE DEMANDER PARTOUT
Vente de confiance ~i= Garantie absolue

Notices franco : 8, rue Cadet, PARIS

LTI LR L LT LD LT LT LT LT LR R L L

||I| L

Yver ZUBER, 2, Rue de Nice - PARIS
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Pour vos factures :
LA MACHINE COMPTABLE

UNDERWOOD BOOKKEEPING

23 Commande électrique

A Ll 'I!?"“ n

M m Hmlﬂ%m “ ”umm HHI ’||11||||1]{H“‘ |

m'l]
I
; i e
N ) .

Ordre dk: 5{30(‘ Ordre g Fapegition gepit
y 4 /¢

FAIT

5

Opérations
Différentes

en

1
Se ule Frﬂl)l.)e

PENE—

u.ionnc automaiiquemeut en
fin de journée le total général
r.les lle]:):ls et la velmlauon
par catégories xlcs sommes
‘ngurant sur clmquc ractme
;: ou toute autre coml)ulalsou
selon 1es l)esoius (Ic votre
organisation.

Total par focture Montant des escomples Montant des emballzges  Monlant des ports — Total general des debits

JOHN UNDERWOOD & C°, SERVICE BOOKKEEPING

3G, Boulevard des Italiens, PARIS (9')
Téléphone : CENTRAL 3o-go, 69-98. 95-74, lnter 337 Com. Province
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TOUTES APPLICATIONS
= DE L'ELECTRICITE =

POUR LA MAISON : Toutes fournitures électriques, lampes, fils,
radiateurs, fers & repasser, bouilloires, lustrerie (modeles les plus ori-
ginaux et de fabrication irréprochable), I'aspiron PARIS-RHONE (aspi-

rateur de poussiéres, indispensable pour le nettoyage d'appartements).

POUR L’AUTOMOBILE : Dynamoteurs, dynamos, moteurs de
lancement (adoptés par les plus grandes marques de voitures fran-
c;alses et etrangeres) et tous accessoires, accumulateurs, phares aver-

tisseurs, cables.

MOTEURS ELECTRIQUES — VENTILATEURS — APPAREILLAGE
POUR LA TELEPHONIE SANS FIL : Les meil-

leurs récepteurs, audition parfaite des concerts et com-

munications.

comeLET

PARIS

ASPIRON
A Y
=

LA RAPIDE LIME

s'adapte instantanément aux ETMIK
Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,
IC Bl’onze

et autres matiéres.
Plus de Limes!

Plus de Burins!
== TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANIGIEN
———= NOTICE FRANCQ) —————
JACQUOT & TAVERDON
56-58, r. Regnault, Paris (13°)

Dipldme
d'Honneur
Gand 1913

7

“"L'HORTICOLE"

Charrue de jardin perfectionnée. Brev. s 6.D.G.
Transformable a volonté en houe légére
LABOURE
BUTTE
BINE
SARCLE

Ne | A Bras.
Ne 2 & Traction animals.
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GUENNETEAU 38-40, faubourg Sl-Martm,

PARIS
N 4 MEDAILLES p'on
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‘1
LIQUIDATION DES STOCKS

i Table de Bureau
en CHENE MASSIF ciré

au naturel, avee un tiroir
coins arrondis, bords or-
nés d'un chanfrein, pieds
a cannelures Louis XVI
(Valeur 150 & 200 francs).
Arrhes & la commande.
Demandez le catalogue illustré n® 93 de nos Stocks :
literie, chauffage, ménage, extincteurs, etc., 50 8 75 % au-
dessous des prix du commerce.

STOCK-OFFICE, 315, rue de Belleville, PARIS

Meétro, Lilas. Fermé le mercredi, ouvert le dimanche.

11074
Haut. 74

fl---llllllll-lII-IIIIIIIII.IIIIIII.IllllllIl.lIlI (1]

Alld ...

lei, Poste militaire de la Tour Eiffel...
Nous vous annongons que la Maison

A. PARENT

242, Faubourg St-Martin, PARIS
namew Tél: Nord 88.22

a les meilleurs prix pour les appareils
et pieces détachées pour T.S.F.

Lampes Audion...... 23 fr.

I couteurs 2.000 ohms. 18 fr.

Condensateurs a air 1/1.000. 40 fr,

Casque 2 écouteurs 2000 0hms 45.50

Transformateur rapport 5.. 25.75
Tarif A contre 0 fr. 25

ullq ﬂ -'-

(lllll-.llllIlll.lll..lllllll.llllll'l
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LES BEAUX JOURS APPROCHENT

‘ PREPAREZ VOS VACANCES EN ACHETANT

TYPE TOURISTE LUXE

MONTEE AVEC
LES CELEBRES CADRES ET ROULEMENTS

“ GENIAL ”

40 modeles en magasin depuis 315 frs - Tarif franco

MESTRE ET BLATGE

46 et 48, avenue de la Grande-Armée, PARIS

TOUT CE QUI CONCERNE
L’AUTOMOBILE - LE CYCLE - LE SPORT - L’OUTILLAGE
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Etablissements TIRANTY | oxtien Photographie
CONSTRUCTEURS DINSTRUMENTS DE PRECISON <= | " "PARIS "~

Au début de la saison, les Etablissements TIRANTY présentent

TROIS REMARQUABLES NOUVEAUTES PHOTOGRAPHIQUES

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE

désormais accessible & tous avec

Le PATHE-BABY PRIsE DE VUES

qui permet d'enregistrer a peu de frais un document vivant :
Le portrait d'un étre cher avec toute son expressive mobilité ;
Le portrait de vos enfants dans l'animation de leurs jeux;
De revoir dans toute son intégrité et son mouvement unc scene fugitive, H
un geste, une attitude, une prouesse sportive, etc... HH

[| La CINEMATOGRAPHIE avec le PATHE-BABY

JTIRANTY- est aussi simple que la photographie ordinaire.
Pour quelques francs (S francs environ) on obtient un film de 10 metres, cor-

9 ruelﬁm’[“[ respondant & 30 métres de ilm courant, métrage normal d'un ciné de reportage.

PARI .

S PRIX du PATHE-BABY prise de vues
avec ANASTIGMAT £. 3/5.......... 350 frs
Les appareils seront livrables a partir du 15 avril dans I'ordre d'inscription.

IMPORTANT — S’inscrire sans retard en versant 25 francs d’arrhes.
Notice spéciale avec formule de souscription, franco 0 fr. 25.

........... T P P P P T T T TP TP

LA PHOTOGRAPHIE
sur PeLricuLes 8 :< 10 %/, et sur PrLagues 9 < 12
avec un SEUL APPAREIL

Le BOB n° 00

Appareil universel réunissant les avantages des modles & plaques et de ceux &
pellmules 1l est ni plus volumineux, ni plus comp]lque qu'un appareil ordi-
naire a pellicules, |'adaptation des chassis a plaque se faisant sans aucune
modification. — Le B BOB est de construction simple, élégante et solide, -—
Corps gainé. — Mise au point a glissiere sur échelle graduée pour plagues et
films. — Porte-objectif en forme d'U. — Viseur réversible. — 2 écrous au pas

du Congrés. — Obturateur automatique faisant la pose, la 1/2 pose, et instan-
tanés au 1/25¢, 1/50¢, 1/100¢ de seconde.
PRIX avec objectif périscopique double. ... .. 189 frs

Verre dépoli avec abat-jour et 3 chéssis métalliques. 46 frs

T T T T T T T LT Ty LR T T PSP T PP PP TP Srbsssirnannrnateenney srasrannane CITTTTSTTT T censarany

POUR LA PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE

Le STEREO-POCKET 5.

Véritable B'p'pm’el] de précision, entitrement en métal et construit d'aprés les
mémes prln(:lpes essentiels que les ARISTOGRAPHES. Il permet d’obtenir,
sans apprentissage ardu, des photographies stéréoscopiques, qui sont la traduc-
tion fidéle de la nature, avec son relief, sa juste perspective, sa vraie grandeur.

Le STEREO -POCKET est monté avec ANASTIGMATS

MICROR f{. 6/8 soigneusement apairés sur obturateur VARIO

faisant la pose, la 1/2 pose et ['instantané au 1/25¢, 1/50¢, 1/100¢
de seconde.

PRIX complet avec 3 chassis, glace dépolie et déclencheur ................. 350 frs

................. srsassunirie

........................... LT L T P T TR T PR T PRI T T T T R T L L L R L L L L T L L L LC ITT LI LI I

CATALOGUE général documentaire “PHOTO=CINEMA” franco 1 fr.
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L’emploi des trés hautes tensions en électricité. ..  cuy Maigorn .. ..
Les grands ponts métalliques, monuments de I'in-

dustrie moderne .. .. . « « . oo oo oo s we e o . Clément Gasclani..
Une salle d’opération oi, & distance, on peut

suivre les gestes du chirurgien et entendre ses

explications.. .. .. ..« o oo oo o oo oo oo o o oo o Louls Farjolle.. . . . 313

Une solution nouvelle au probléeme du moteur
A2aVIAtioN.s e ws oo 55 s w5 o se ee wa w9 e des we Es Georges Houard ..

w o 293

-« . 303

w o 317
La !‘adiotéléphonie pal’ la. Iumiére- se se s s ws es ae Andry-Bourgeois o o . 321
Un tube métallique souple et étanche.. .. .. .. .. .. s etv..
La conquéte de I'air |i.13r I’hélicoptére : 1a stabilité

dans le vol vertical. .. .. .. «c v o0 v i oo o . Plerre Desbordes.. .. .. 325
La lecture par projection des manuscrits et des

documents rares .. .. .. v« v w wo vs o we oo oo oo Charles Gouffin .. .. .. 331
Pour manipuler commodément les caisses d’em-

ballage .. .. «v cv oo oo e e e St VL . e . 335
L’électricité dans la brasserie .. .. .. .. .. .. .. .. .. Joseph Girardel .. . .. 337
La recherche et I’évaluation des fuites de gaz

dans les canalisations urbaines.. .. . « « « o« ..  HenryVallée .. .. .. . 346
Les transports frigorifiques et leur organisation

en France.. .. .. <. «. «. «t wo st sv v w0 s oo v« oo Maurlce Bouleau ..
Pour obtenir une aiguille, il faut de multiples

opérations. .. .. .. .. . ... e+ s+ s+ e w . Gaston Corderoy.. . . 361
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TRANSFORMATEUR GEANT DONNANT DIRECTEMENT
LA TENSION DE UN MILLION DE VOLTS

Daprés la taille du personnage, a droifc, on peut se rendre compte des dimensions de I'appareil.
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L'EMPLOI DES TRES

HAUTES TENSIONS

EN ELECTRICITE

Par Guy MALGORN

N vient de réaliser en Amérique des
O tensions formidables dépassant le

million de volts. Cela représente la
tension de 500.000 accumulateurs mis a la
suite les uns des autres; c¢’est dix mille fois
plus que la tension employée pour I'éclai-
rage ; c’est cing fois plus que la

CONDUCTEUR A 500.000voLTS

que le traitement du cancer, on est obligé
d’employer de trés hautes tensions, car la
pénétration varie comme la fréquence qui,
elle-méme, est proportionnelle & la tension.
Les rayons X sont rarement cmployés avee
des tensions de plus de 100.000 volts, cc
qui correspond

plus forte ten- ’%%% . a une fréquence
sion employée % irs Qe rayons X de
pour les lignes 3 24 quintillions,
de transmission B soit 24 x 10
92 oy - - ATt ‘ S3E =
d’énergie, com BALS AEMPLIS DRGHE périodes par se
me nous le ver- - conde. Cette
rons plus loin. fréquence pa-
Si ces tres | 4 rait formidable,
hautes tensions 4 ; maisellecst bien
ne sont pas en- ISK-A A TEHAL I_ $1 13 inférieure 4 la
core d'unc ap- Y Cr ;E $13D fréquence des
. 3 p
plication com- L $ I3 rayons gammsa
i ” ALTERNATEUR ! A X
merciale cou i asba o e i L}u mdu’:up, que
rante, on peut I'on préfere, a
cependant pré- prg. 1. — SCHEMA DE L'INS- K cause de cela,

voir que bientét
la science élec-
trique saura les
utiliser de di-
versesmaniéres.
La plus haute tension actuellement uti-
lisée commercialement est la tension de
220.000 volts pour le transport d’énergie a
distance. Or les coupe-circuits d’un tel sys-
téme doivent subir des essais 2 500.000 volts,
et certaines piéces de I'appareillage doivent
méme étre essayées a4 660.000 wvolts. On
voit que 'on approche du million de volts
ct qu'on ne tardera pas i y arriver.
Dans I'utilisation des rayons X, surtout
pour les applieations thérapeutiques telles

TALLATION DONNANT DU COURANT A 1.000.000 DE voLTS

Deux transformateurs principaux B et D, mis en série, four-
nissent une tension de plus de 1.000.000 de volts que l'on peut
recueillir sur la horne de droitc; C, transformatewr auxiliaire.

pour le traite-
ment du cancer,
en dépit du prix
élevé du ra-
dium. Pour réa-
liser une fréquence de rayons X égale &
celle des rayons gamma (environ 48 X 10%9),
il faudrait envisager I'emploi d’une tension
d’environ 2.000.000 de volts.

Enfin, comme nous le verrons plus loin,
les décharges a hautes tensions et 4 grande
intensité peuvent causer la désagrégation
des atomes, et c’est 14 un nouveau et vaste
champ ouvert & I'activit¢ des savants.

On voit par ces quelques exemples I'utilité
des trés hautes tensions, et ¢’est dans un but
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de recherches scienlifiques et non pour
battre un record, que la « General Electric
Company » a réalisé une installation per-
mettant d’atteindre et méme de dépasser
la tension énorme d'un million de volts.
Cette installation comprend deux transfor-
mateurs principaux B et D (fig. 1 et 2) et
un transformateur auxiliaire C. Les deux
transformateurs principaux sont mis en
série ; leur puissancc est de 500 kilovolt-
ampéres et ils transforment du courant a
la tension de 2.500 volts en courant a la
tension de 578.0000 volts. Le courant a
2.500 volts est fourni, dans le cas du trans-
formateur B, par
un alternateur 4, |

un isolement suffisant cntre I'enroulement &
haute tension et I’enroulement a basse ten-
sion. Cet isolement est parfaitement réalis¢
au moyen de cylindres concentriques séparés
par des espaces remplis d’huile. L’importance
de I'isolement augmente vers le haut, car les
tensions vont en croissant de bas en haut
jusqu’a la borne destinée a relier le transfor-
mateur B au transformateur D ; la jonction
du secondaire du transformateur B a la
borne en question. se fait par le fil que I'on
voit nettement au centre de la figure 3.
Comme nous I'avons vu, le transforma-
teur auxiliaire (fig. 4) sert 4 alimenter le
primaire du trans-

1.000.000VOLTS
formateur D. Le

500.000VOLTS BOBINES
dans le cas du 0f SELF noyau de ce trans-
transformateur D PROTECTRICES formateur auxi-
par le transforma- M liaire est compos¢
Litios PRISE DE _4 .

teur auxiliaire dont couRanT T d’une pile d’an-
le secondaire est AL1.000.000VOLTS neaux en acier de
isolé pour une dif- B } T 83 centimétres de
férence de potentiel 0 diameétre extérieur.
de 500.000 wvolts ot L’enroulement pri-
entre le primaire : : maire est un ruban
et le secondaire. B | Bl ek e i "3 plat enroulé sur ces
Unc des extré- H ' anneaux. IL’enrou-
mités du secon- C D v »| lement secondaire
daire du transfor- |cowoucreuas w"E est relié directe-
14 ALLANT AU % s ]
{nateur.D est rell.ee GENERATEUR BT ment a lenroqle
A une borne dite |4 2.500vOLTS 3 o ment bassc tension
« borne a 1.000.000 5 du transformateur

de volts » Cette pig. 2, — AUTRE REPRESENTATION DE L'INSTAL- Principal D.

borne, le transfor-
mateur principal I
et le transforma-
teur auxiliaire C
reposent sur des
supports isolants et sont contenus dans une
grande cuve pleine d’huile. Le transforma-
teur principal 4 est, lui aussi, renfermé
dans un bac entiérement rempli d’huile.
Ces transformateurs sont analogues, mais
en beaucoup plus grand, aux transforma-
teurs qui avaient été employés jusqu’ici
par la General Electric Company.
L’enroulement i basse tension est cons-
titué trés simplement par un conducteur
enroulé en hélice sur un cylindre isolant.
L’enroulement 4 hauie tension comporte
environ 50 kilométres de ruban d’aluminium
recouvert de papier isolant. On a adopté
de l'aluminium au lieu de cuivre, afin de
réduire le poids de I'enroulement. Une des
extrémités de cet enroulement est soigneu-
sement mise a la terre, dans le cas du trans-
formateur B, comme le montre la figurc 1.
Une des grosses difficultés de la construc-
tion de ces transformateurs a été d’obtenir

LATION A 1.000.000 DE voOLTS

B, D, transformateurs principaux ; C, transformateur
auxiliaire; T, prise de courant a 1.000.000 de volls ;
M, chapeau métallique ; H, support isolant.

La borne de
prise de courant a
1.000.000 de volts
(fig. 6). a une lon-
gueur totale de
5 m. 30; le chapeau qui la terminc est en
laiton nickelé ; son diamétre est de 1 m. 25.
Le manchon, en aluminium, qui lui sert de
support pése 825 kilogrammes environ.

Des bobines de self-induction sont fixées
4 la partie supérieure de la prise de courant
et sont destinées a la protéger contre les
cffets de D'étincelle qui éclate entre cette
prise de courant et un point relié 4 la terre

Les dimensions considérables de la cuve
qui contient cette prise de courant ainsi
que les transformateurs C et D sont les
suivantes : longueur, 7 m. 80 :; largeur,
4 m. 80; profondeur, 4 m. 20. Elle peut
contenir 150.000 litres d’huile déshydratée.

La figure 5 représente une des étincelles
obtenues entre la prise de courant 4 1.000.000
de volts et une pointe métallique reliée a la
terre. Dans certains cas, la longueur de
I’étincelle a attcint 4 m. 20, et des tensions de
1.500.000 volts ont pu étre réalisées au
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moyen de trois transformateurs principaux
au lieu de deux, comme précédemment.
La grosse difficulté dans I’emploi de ces
trés hautes tensions consiste & confiner le
courant dans les conducteurs. Il peut, en
effet, éclater a travers l'air, 4 tout instant,
des étincelles entre un point du circuit et un
point métallique étranger au circuit.
11 y a aussi les pertes d’énergie par
dissipation du courant dans lair
environnant ; ces pertes se produi-
sent sous forme d’effet corona, carac-
térisé par la formation d’une cou-
ronne lumineuse autour des conduc-
teurs. Les récentes expériences a la
tension de 1.000.000 de volts ont
montré que ces hautes tensions peu-
vent étre portées sans perte sérieuse
par des conducteurs de 10 centi-
meétres au plus de diamétre.
Ainsi done, si 'on arrive un
jour a des lignes de transmis-
sion a 1.000.000 de volts, il
est probable que l’on sera
conduit & adopter, au lieu de
conducteurs pleins, des tubes
creux qui seront plus écono-
miques et tout aussi efficaces.
Mais on serait amené, pour
écarter suffisamment les con-
ducteurs les uns des autres,
a la construction de pylones
de grande hauteur dont le prix
serait évidemment trés élevé.
Nous venons de voir com-
ment la General Electric
Company réalise des tensions
de Vordre du million de volts,
au moyen de plusieurs trans-

FIG. 3. —
formateurs de 500.000 volts

TRANSFORMA-

duellement en croissant dans les spires
successives, depuis la tension de la terre,
égale & zéro, a celle de la ligne.

De cette fagon, la premiére couche de I'en-
roulement & haute tension nécessiteé un iso-
lement trés faible vers I'enroulement & basse
tension et ’on peut placer ces deux enroule-

ments dans le voisinage I'un de I'au-

A tre. Les deux secondes couches de

I'enroulement & hautc tension sont
placées sur les deux premiéres, et
I'isolement nécessaire entre les deux
couches est seulement, par suite,
I'isolement relatif & la différence dc
tension rencontrée en passant de
I’'une & l'autre. En procédant ainsi
avec les couchies successives, on réa-
lise une grande économie d’espace et
de matiére isolante. La différence de
tension entre chaque cou-

e D ple de couches de Penrou-
* lement est presque cons-

) tante sur toute la longueur,
de sorte que le champ élec-
trostatique entre les en-
roulements est uniforme.
L’enroulement & haute
tension consiste en trentc-

F quatre bobinages élémen-
taires, chacun composé
d’une scule couche de

% G conducteurs enroulés sur
des cylindres de mica. Les
enroulements élémentaires
augmentent graduellement

de diamétre et diminuent de
longueur, en procédant de
Pextrémité a la terre vers celle
qui est connectée 4 la ligne.
Le conducteur a haute ten-

environ mis en série (voir la
fig. 7). Or, la Westinghouse
Company a construit un trans-
formateur qui donne directe-
ment ce million de volts.
La figure 7 représente la
disposition des enroulements
dans ce transformateur et

TEUR PRINCIPAL ELEVANT
LA TENSION DE 2.500 a
578.000 voLTs

A, conducteur central; B, cha-

peau métallique; C, tube en

porcelaine ; D, manchon-sup-

port en aluminium ; K, iso-

lement ; ¥, noyau en fer;
G, bobines isolées.

sion consiste en un fil de
0 mm. 5 de diametre, recou-
vert de vernis et d’une qua-
druple couche de coton. Vers
I'extrémité de la ligne, le con-
ducteur est plus gros et mieux
isolé. Au total, 'enroulement
a4 haute tension a nécessité

leur mode de connexion. On

a représenté dix spires & haute tension: en
réalité, il en existe trente-quatre. La carac-
téristique la plus intéressante est la facon
dont on a prévu l'isolement de I'enroule-
ment a haute tension de celui & basse ten-
sion. On a suivi la pratique adoptée ordi-
nairement dans les transformateurs d’expé-
riences, c’est-a-dire qu'on a mis a la terre
une des extrémités de la haute tension, de

Iy

fagon a obtenir que la tension aille gra-

environ 112 kilometres de fil,

La tension normale d’alimentation de ce

transformateur est de 5.000 volts; on peut

la faire varier de facon 4 obtenir une ten-

sion secondaire de n’importe quelle valeur
comprise entre 0 et 1.000.000 de volts.

L’EMPLOI DES HAUTES TENSIONS POUR LE
TRANSPORT A DISTANCE DE I'ELECTRICITE

Lorsqu’il y aenviron quarante ans, Edison,
pour la premiére fois, effectua un transport
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d’électricité¢ 4 tension constante, il employa
une tension de 110 volts et, bientdt apres,
une tension de 220 volts. A cette tension,
I'électricité peut étre transportée écono-
miquement sur un kilométre ou un kilomeétre
et demi, mais quand on veut envoyer de
I’énergic 4 de plus longues distances, il
devient indispensable d’'employer de plus
hautes tensions, de méme qu'il faut une plus
grande pression d’air ou d’eau pour envoyer
un jet d’air ou d'eau & une
plus grande distance. Plus
la tension est élevée, moin-
dre est la résistance offerte
au courant par le conduc-
teur. Lors de la construction
d’une ligne de transmission,
I'ingénieur se trouve donc
en face de ’alternative sui-
vante : ou bien il utilisera
un conducteur plus épais,
dont la résistance sera moin-
dre, en méme temps qu’une
tension plus basse, ou
bien il emploiera un
conducteur de moindre
section, en méme temps
gu’une tension plus éle-
vée ; dans ce dernier
cas, il faudra prévoir
un isolement beaucoup
plus soigné. Quelle est
la meilleure des deux
solutions ? Bien enten-
du, le prix des conduc-
teurs augmente tres
rapidement avec l'aug-
mentation de leur sec-
tion. On a donc intérét
4 accroitre lisolement
plutdét que le diamétre,
c’est-a-dire & employer
de hautes tensions.

C’est pourquoi, au
cours de ces quarante derniéres années, les
tensions de transmission ont été augmentées
et on commence & utiliser des tensions de
220.000 volts, c’est-a-dire mille fois supé-
rieures & ce que l'on considérait comme la
tension la plus élevée 4 employer sans dan-
ger, il y a seulement quarante ans.

Mais alors se pose la question trés impor-
tante suivante : & quelle distance peut-on
transporter de I'électricité économiquement?

Supposons que nous voulions doubler la
distance a4 laquelle nous envoyons de I’éner-
gie électrique. Cela représente une ligne de
transmission de longueur double et un prix
de revient double. Il faudra done, pour

¥IG. 4, — TRANSFORMATEUR AUXILIAIRE
DIT D'« EXCITATION »

Ses caractéristiques sont les suivantes :
500 kilovelt-ampéres (2.500 — 2.500 wvolts)
mais isolé pour 500.000 volls.

obtenir le méme fonctionnement économique,
c’est-i-dire le méme prix de revient dec la
ligne par unité d’énergie électrique trans-
portée, envoyer deux fois plus de puissance
sur la ligne de longueur double. Supposons
done que nous employons la méme intensité
de courant électrique, mais une tension
double, pour obtenir une puissance double
(on sait que la puissance est le produit de
Iintensité par la tension). La perte d’énergie
par kilométre est la méme,
puisqu’elle est égale au pro-
duit de la résistance par le
carré de lintensité (pertc
par échauffement ou « effet
Joule »); comme la ligne est
deux fois plus longue, la
perte totale sera doubléc.
mais comme on ¢nvoie deux
fois plus d'énergie sur la
licne, la perte par cheval
sera la méme, c’est-a-dire
que le rendement de trans-
mission sera le méme
que précédemment.
On voit donc ainsi
qu'en augmentant Ila
tension électrique et
I’ énergie transportée,
proportionnellement &
la distance de trans-
mission, on obtient le
méme fonctionnement
économique, c’est-a-dire
exactement le méme
prix de revient par uni-
té d’énergie transportée.
Si done, Pélectricité
est transmise économi-
quement & 220 volts,
sur une distance d’un
kilométre et demi, par
exemple, pour une ten-
sion de 220.000 volts
— soit mille fois plus grande — elle sera
transmise économiquement sur mille fois
cette distance, soit 1.500 kilométres; en ou-
tre, si une puissance de 100 chevaux peut
étre transmise & 220 volts, il sera possible de
transmettre 100.000 chevaux a 220.000 volts.
Or,pourune puissance de 100.000 chevaux,
Iinstallation génératrice revient meilleur
marché par cheval et donne un meilleur ren-
dement. On pourra donc admettre, dans ce
cas, une plus grande dépense pour la ligne
et une plus grande perte dans la ligne par
cheval, tout en obtenant le méme fonction-
nement économique du systéme, ce qui per-
mettra dc¢  transmeltre économiquement
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20 DE LONGUEUR OBTENUE ENTRE LA PRISE DL COURANT A 1.000.000 DE VOLTS LT UNE POINTE METAL-

— ETINCELLE D1 4 M.
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LIQUE RELIEE A LA TERRE DONT LI POTENTIEL EST, PAR DEFINITION, EGAL A ZERO

’

I'énergie électrique 4 des distances sus-
ceptibles de dépasser 1.500 kilométres.

Ces grandes distances de transmission
sont, ¢videmment, moins intéressantes dans
notre pays que dans une vaste région comme
IAmérique, par exemple. Dans cc dernier
pays, clles mettent les grandes villes, telles
que New-York, Boston, Philadelphie, Bal-
timore, Washington, Chicago, Saint-Louis...
dans le rayon de transmission économique
de I'énergic produite par les chutes du Nia-
gara, avec les méthodes actuelles. Mais, méme
en Amérique, on n’atteindra que rarement
ces distances formidables de transmission,
car les régions les plus proches des chutes du
Niagara suffisent amplement a utiliser toute
I'énergie disponible, et il n'y a, dés lors, pas
de raison d’établir des lignes de transport
de force coliteuses de plusieurs milliers de
kilométres, alors qu'il existe des débouchés
pour utiliser cette énergie dans un rayon
de plusieurs centaines de kilométres,

Une exception se rencontre cependant,
dans la vaste Amérique, sur la cote du Paci-
fique : les sources d'énergie se trouvent, ¢n
effet, localisées a lintérieur du pays, dans
les montagnes, tandis que le débouché pour
cette énergie se trouve dans les grandes
villes rangées le long de la céte. La trans-
mission ne se fait done plus que dans une
seule direction, de I'est 4 I'ouest, et ¢’est ce
qui explique que les plus hautes tensions
actuelles de transmission — 150.000 a
250.000 volts — se trouvent en Californie.

Une autre exception au fait que 1'on
n'utilisera pas de sitot les distances énormes
de transmission que la technique électrique
permet actuellement datteindre, est le trans-
port dénergie des chutes Viectoria, en
Afrique du Sud, jusqu'au Rand (mines d'or
du Transvaal), ce qui représente une dis-
tance de plus de 1.100 kilométres. Il est trés
possible, il est vrai, qu’avant que cette ligne
ne soit construite, le pays se soit développé
au point de fournir un débouché bzaucoup
plus voisin des chutes que le Rand.

Aussi existe-t-il actucllement assez peu
de lignes de transmission proprement dites,
¢’est-a-dire reliant une source d’énergie
hydro-électrique & un consommateur (une
ville, par exemple). Nos lignes de transmis-
sion actuelles consistent surtout en circuits de
distribution et en circuits d’interconnexion,
c’est-a-dire qu’ils font partie d'un réseau
de lignes électriques qui relient entre elles les
diverses sources d’énergie électrique : cen-
trales & vapeur ou usines hydro-électriques,
et les divers endroits de consommation de
cette énergie : villes, mines, usines, etc.
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Nous venons de voir la raison
qui avait conduit & la construction
d’une ligne de transport d’énergie
a 220.000 volts en Californie. Il
n'est pas sans intérét de donner
quelques précisions 4 ce sujet.

("est la « Pacific Gas and Electric
Company » qui a pris cette initiative,
non pas pour battre le record du
monde des transmissions 4 haute
tension, mais pour fournir de I'éner-
gie & bon marché aux industries de
la région Ouest des Etats-Unis.

Mais ces super-tensions ne sont
pas sans donner naissance a de
nouveaux problémes techniques. En
particulier, on cst conduit 4 adop-
ter un plus grand espacement entre
les conducteurs, et, par suite, des
pylones plus élevés, pour résister
aux efforts énormes dus au poids
des cdbles de transmission.

Les pylones, en acier galvanisé,
sont de deux types, le type dit
« de neige » (fig. 8), employé lorsque
les conditions atmosphériques sont
particuliéerement défavorables, et le
type dit « de vallée » (fig. 9). Les
pylénes type

carrés, comporte trénte-sept fils en
aluminium et dix-neuf fils en acier;
les fils en aluminium servent & assu-
rer la conductivité, et les fils en
acier sont utilisés pour permettre
au eadble de résister au poids de la
neige. Le cédble en cuivre, qui com-
porte quarante-neuf fils, a une sce-
tion totale de 253 millimétres carrés.
La premiére sous-station sera
construite & Sacramento ; elle ser-
vira 4 transformer I'énergie de Pit
River (localité ol sera engendrée
I'énergie & 220.000 volts) en énergie
a 110.000 volts, avant de la distri-
buer aux villes et régions voisines
de la baie de San-Francisco. Les
transformateurs principaux, les in-
terrupteurs et barres a haute ten-
sion seront installés en plein air.
L’équipement de la sous-station
comprendra sept auto-transfor-
mateurs monophasés, de 16.667
kilovolt- ampéres, a refroidisse-
ment par eau et & isolement au
moyen d’huile purgée d’eau, trans-
formant de ’énergie a 220.000
volts en énergie & 110.000 volts.

Si I'on utilise

de neige por-

toute I’énergie

tent trois ca-
bles espacés de
4 m. 50 horizon-

FIG. 6. — PRISE DE COURANT A 1.000.000 DE VOLTS

A, chapeau en laiton ; B, tube en porcelaine ; C, manchon-
support en aluminium ; D, partie immergée dans Thuile.

du bassin de
Pit River —
dont la hauteur

talement, et les

de chute totale

pylonestypede
vallée portent six cébles espacés de

verticalement et de 7 m. 20 horizontale-
ment. La hautcur des pylénes du second

type est de 29 m. 10; ils

3.600 kilos chacun et sont

‘ est de 630 me-
tres — on espére arriver 4 une énorme
puissance totale utile de 320.000 kilowatts
répartis sur cinq installations différentes.

4 m. 50

espacés de 240 meétres. A

tous les points ol la
ligne fait un coude, -
on utilise des pylo- |
nes d’ancrage trés
solides dont le poids
est de 5.500 Kkilos.
La ligne de trans-
mission 2:220.000 volts
comporte deux cir-
cuits de 320 kilomé-
tres de longueur cha- |
cun et composés de |
45 kilométres de ci- . \_

NOYAU

BASSE TENSION 3

pésent 3
5 LA FOUDRE ARTIFICIELLE
3 M. Steinmetz, ingénieur-
I__S = conseil a4 la General
] - Electric' Company,
— ] (| S : ‘
l_'r'l_l M vient de faire une sé-

rie d’expériences des
plus intéressantes, au
cours desquelles il a
reproduit les effets
de la foudre. Le but
de ces expériences
était d’essayer des
parafoudres et la
seule solution pour

~ BASSE. TENSION

1))

ble en aluminium et
de 275 kilomeétres de cible

en cuivre. L.e cdble en alu-
minium, dont la section to-
tale est de 262 millimétres

" \_ j - les soumettre aux
 Semomme— : conditions réelles
d’emploi était de créer la

foudre artificielle. Mais, au

FIG. 7. — SCHEMA DES EN- lieu d’employer les tensions
ROULEMENTS de 1.000.000 de volts qu’il
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lui était donné d’utiliser, comme nous
venons de le voir, il choisit la tension de
120.000 volts, car la foudre se caractérise
par une haute tension combinée & une
grande puissancc et une trés courte durée,
tous éléments indispensables pour créer des
effets explosifs. Or, au cours des expé-
riences i la tension de 1.000.000 de volts,
dont nous venons de parler, I'intensité du
courant n’était que d’une fraction d’am-
pére, ce qui donnait une puissance relative-
ment faible. Au contraire, Steinmetz crée un
courant de plus de 100.000 volts et d’une
intensité de 10.000 ampéres, ce qui corres-
pond & une puissance de plus de 1.000.000
de -chevaux, dont la durée n’est que d’un
cent-milliéme de seconde. On arrive ainsi
a reproduire les effets destructeurs de la
foudre et 4 faire volatiliser un petit mor-
ceau de bois ou un fil métallique exposés
a cette décharge puissante et brusque.

La différence entre les décharges &
1.000.000 de volts et celles & 120.000 volts
employées par Steinmetz, est semblable a
celle qui existe entre un 'kilogramme de
dynamite et un litre d’essence; le litre
d’essence renferme plus d’énergie et peut
produire plus de travail, mais il céde son
énergie plus lentement, & une puissance mo-
dérée; au contraire, le kilogramme de dyna-
mite céde son énergie instantanément et, par
conséquent, avec une puissance formidable.

FIG. R, — PYLONE TYPE « NEIGE »

FIG. 9. — PYLONE TYPF « VALLEE »

Dans la foudre artificielle, la tension,
avons-nous vu, n'est que de 120.000 volts.
Steinmetz estime la tension de la foudre &
50.000.000 de volts. La premiére représente
pendant sa durée une puissance de plus
de 1.000.000 de chevaux ; la seconde aurait
une puissance évaluée approximativement
4 500.000.000 de chevaux. I.’'une et I'autre
ne sont évidemment pas susceptibles d’ap-
plications industrielles intéressantes, car
leur durée est trop bréve — environ un
cent -millitme de seconde, avons-nous dit.

11 serait d’ailleurs théoriquement possible,
d’aprés Steinmetz, de reproduire exacte-
ment la foudre naturelle, mais on scrait
amené & construire des appareils de dimen-
sions. énormes et on n'y trouverait aucun
avantage pratique, car il serait impossible
de s’approcher suffisamment, sans aucun
danger, pour en surveiller les effets.

L’appareil générateur employé par Stein-
metz consiste essentiellement en une batterie
de condensateurs de grande capacité dans
laquelle on envoie le courant & 120.000 volts,
Ce courant a haute tension, en méme
temps qu’a forte intensité (10.000 amnperes,
avons-nous dit), charge les condensateurs
jusqu’a ce qu’une étincelle éclate entre deux
pointes métalliques jouant le role d’éclateur
C’est entre ces pointes qu’est intercalé le
morceau de bois ou le fil métallique que I'on
veut frapper de la « foudre » winsi créée.
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cut 'idée d'essaycr de reproduire arti-
ficiellement les effets de la foudre. Il
v a deux ans, son campement d’été
au bord de la riviere Mohawlk, pris
de Schenectady, fut frappé par la
foudre, ce qui lui permit de faire des
constatations intéressantes. La foudre
avait atteint un arbre, avait sauté
dans le camp: li, elle s'était divisée,
une dérivation allant 4 la terre par un
poteau, l'autre dérivation détruisant
une fenétre, eréant une oscillation dans
le circuit d’éclairage du camp, démo-
lissant ensuite une porte, un lit et un
miroir qui fut brisé en mille frag-
ments. Depuis, Steinmetz a fait pres-
que aussi bien que dame Nature !

LA TRANSMUTATION DE LA MATIERE

En cxposant le tungsténe a la tem-
pérature de 50.000 degrés, deux savants
américains, Wendt et Iron, de T'Uni-
versité¢ de Chicago, ont réussi a le
transformer en hélium. Pour produire
cette température formidable, de beau-
coup supérieure i toutes celles que
’on avait réussi & obtenir jusqu’ici, on
a eu recours i lappareil de Stein-
metz, que nous venons de décrirc. La
décharge de cet appareil fut envoyée
dans un fil de tungsténe extrémement
fin, qui explosa avec un bruit assour-

FIG. 10, — S0US-STATION EN PLEIN AIR

On y voit un des transforinateurs giganlesques

50.000 kilowaits, 220.000 volls.

L’appareil générateur de foudre artifi-
cielle a été réalisé en vue d’étudier le fonc-
tionnement des parafoudres industriels. Idans
ce cas, on relie ces derniers entre les pointes
de I'appareil, de la méme fagon que précé-
demment ; ils sont également reliés au circuit
d’éclairage du bitiment, de fagon & le pro-
téger contre les effets de la foudre arti-
licielle, de méme qu’en service normal ils
serviraient 4 protéger une ligne de trans-
mission contre la foudre naturelle.

Les résultats obtenus en étudiant, & 'aide
de ’appareil de Steinmetz, la fagon dont se
comportent, en service, les parafoudres in-
dustriels, ont permis d’arriver & des conclu-
sions des plus intéressantes ; on a constaté,
entre autres, que les causes de non-fonction-
nement accidentel -des parafoudres généra-
lement utilisés sont entiérement différentes
de ce que l'on avait supposé jusqu’ici.

Il est intéressant de signaler que ¢’est dans
les circonstances suivantes que Steinmetz

dissant, comme s’il avait été frappé
par la foudre. La lumiere produite
de au cours de l'expérience fut estimée

200 fois aussi brillante que celle du

Soleil et 1'élévation de température
momentanée fut de 50.000°. Aprés I'ex-
plosion, on constata la transmutation du

— FETINCELLES DL 1.000.000 bpr

Fic. 11.
VOLTS TRIPHASES ( MONTAGE EN TRIANGLE)
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FIG.

tungsténe métallique cen  hélium

Les savants américains eurent l'idée dc
tenter l'expérience, aprés avoir constaté
— fait bien connu des astronomes — que

le nombre de
substances qui
composent les
étoiles diminue
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12, —— SUPPORTS EN TREILLIS METALLIQUE DE LA LIGNE A 220.000 vounrs

que égale 4 deux lois celle de I'étoile la
plus chaude, et réalisérent I'expérience qui
donna les résultats que I'on connait.

s’arrétera-t-on dans

cette voic, ct
allons-nous as-
sister bientot 4
la réalisation
du réve cher

au fur et & me- aux anciéns
sure que la alchimistes:ce-
température lui de la trans-
des étoiles aug- mutation des
mente,aupoint métaux en or?

que les étoiles
les plus chau-

Quoi qu’ilen
soit, nous pou-

des apparais- vons retenir de
sent composées cette étude que
entiérement T'on a tendance
d’hydrogéne et a élever de plus
d’*hélium. Le en plus la ten-

phénomene de-
vant étre dd a
la décomposi-
tion des autres
substances sous
I’action de la
chaleur inten-
se, Wendt et
Iron se propo-
sérent de pro-
duire une tem-
pérature pres-

FIG.

MORCEAU DE BOIS QU'ILS VIENNENT

13. — MM. EDISON ET STEINMETZ EXAMINANT UN

DE DRRISER AU

MOYEN DE LA « FOUNRE ARTIVICIELLE »

sion employée
dans les trans-
ports de force,
afin de pouvoir
transporter
1"énergie élec-
trique & de plus
grandes dis-
tances et tou-
jours plus éco-
nomiquement.

(r. MaLoonn,
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LES GRANDS PONTS METALLIQUES,
MONUMENTS DE L'INDUSTRIE MODERNE

Par Clément CASCIANI

rus de trois mille ponts, de longucurs
P trés diverses, en pierre et en métal,

ponts-routes, ponts-canaux, ponts de
chemins de fer, ont été détruits au cours de
la guerre dans les régions dévastées. On
congoit I'énorme travail que nécessite leur
reconstruction et la somme coquette qu’elle
cofitera, laquelle a été évaluée, grosso modo,
4 un milliard et demi. Il y faut aussi beau-
coup de temps, quoique celui-ci soit nota-
blement abrégé, au moins en ce qui concerne
les ponts métalliques, grice & des procédés de
construction perfectionnés et 4 des modes
de montage rapide actuellement mis en

ceuvre par nos ingénieurs, et que nous al-’

lons exposer succinctement dans cet article.
M. Espitalier dit que le développement
subit de la construction métallique, posté-

rieur & 1840, résulte des besoins nouveaux
mis en évidence par la création des chemins
de fer. Tandis que le tracé d’une. route, en
effet, peut se plier aux exigences du terrain
et des méthodes de construction, s’incurvant
§’il le faut et s’abaissant pour franchir les
vallées dans de bonnes conditions ct au point
le plus favorable, le tracé des lignes ferrées
s'impose dans des limites étroites, et les
procédés de construction doivent s’y plier
4 leur tour. $'’il avait fallu édifier en ma-
connerie tous les ouvrages d’art de nos
grands réseaux, il est certain qu’on se serait
heurté le plus souvent & des difficultés & peu
prés insurmontables, soit comme portée,
soit comme hauteur du débouché. Mais ce
que la pierre se refusait 4 donner, malgré
I'habileté des ingénieurs, on l'obtenait du
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CONSTRUCTION D'UN PONT EN POUTRES DROITES SUR LE RIO CALLE-CALLE (CllILI)

On voil, au premier plan de la pholographie, la passerelle de service, qui s'est un peu affaissée par
suile de la rupture dun échafaudage due @ une forte crue du fleuve.
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métal dans des conditions de rapidité d’exé-
cution et d’¢économie inconnues jusque-la.

Ces premiers ponts sont en poutres droites,
¢t ils sont les plus simples, et peut-étre aussi
les plus résistants de tous, se rapprochant
le plus du pont primitif : un tronc d’arbre
jeté d’une rive & lautre du cours d’eau.

La poutre droite a généralement la forme
hien connue d'un double T, les deux barres
(I'une supérieure, I'autre inférieure) se nom-

corde. Quand la semelle inférieure cst cur-
viligne, comme la semelle supérieure, la
poutre prend la forme approximative d’un
ventre de poisson, et on lui donne ce nom.

Le premier bow-string {ut concu par

‘Brunel pour le pont de¢ Saltach, construit

au milieu du siécle dernier, et qui se compose

d’un are dont le tablier forme la corde.
Parfois, au contraire, le tablier est super-

posé & Pare. La poutre droite, moins résis-

VIADUC EN POUTRES DROITES DE 350 METRES, SUR LE RIO MALLECO (CHILI)

Notre beau viaduc des Fades, sur la Sioule, qui comporte une travée centrale de 144 mélres et deux travees
de Tives de 115 m. 20 chacune, est semblable a celui-ci, avec cette différence, toutefois, que les piles sont
en magonnerie, au lieu d'étre constitubes par des pylénes métalliques.

ment les semelles ou nervures. Dans les.
poutres de faible portée, ces deux semelles
sont droites et paralléles, et la téle du milieu
qui les unit I'une & Pautre est pleine. Mais
quand le pont atteint une certaine longueur,
il y a économie de métal, tout en obtenant la
méme solidité, & donner & la semelle supé-
rieure ct quelquefois aussi & la semelle infé-
rieure une forme curviligne ou parabolique.
Quand la poutre de forme parabolique a
une hauteur nulle &4 ses extrémités ol elle
prend ses points d’appui sur les piles, on lui
donne le nom de bow-siring, c¢’cst-d-dire en
forme «'awre lendu ou sous-tendu par une

tante que l'arc, ne présente pas ndécessai-
rement la méme économie de métal, mais
elle rend la construction plus facile et moins
cotiteuse (le fer en arc étant plus coliteux a
travailler que le fer droit); de plus, elle
Présente une économie dans la construction
des piles, celles-ci n’ayant pas, cn effet, &
supporter les efforts de poussée qui se pro-
duisent avec les arcs. Enfin, elle donne au
pont une grande rigidité. On I’emploie
toujours quand la distance & franchir est
courte, et fréquemment aussi pour les dis-
tances moyennes. Les deux grands ponts de
75 métres du Métropolitain de Paris, qui
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franchissent les voies des chemins de fer du
Nord et de I'Est, sont en poutres droites.
Un autre perfectionnement apporté a la
poutre droite consiste 4 remplacer la tole
pleine du milieu qui joint les deux semelles
(on I'appelle I’dme), et qui, dans les grandes
portées, atteint plusieurs métres de hauteur,
par des barres croisées allant d’une semelle
a P'autre. On obtient ainsiles ponts & treillis
métalliques qui, il y a une soixantaine d’an-

Quand une autre travée avail 70 & 50 metres,
elle pouvait toujours étre montée en une scule
fois. Le viaduc de Tyrone, en Amérique, qui
comprend deux travées de 68 metres enca-
drant une travée de 168 métres, avec des
tours métalliques de 60 meétres de hauteur.
a été monté en cinquante-six jours, et il
n’en fallut que vingt-huit pour mettre en
place le viaduc de Panther Creek, qui est
long de 508 metres et haut de 49 métres.

PONT DL 380 METRES, SUR LE THAI-BINH (ROYAUME D’ANNAM)
Ce pont comprend cing travées en poutres semi-paraboliques, supporiées pur des piles en magonneric.

nées, furent construits en grand nombre tant
en France qu’a 'étranger : ponts de Bor-
deaux, du Scorf, du Louet, d’Argental, etc.

En Europe, les poutres sont rivées; en
Amérique, elles sont assemblées par arti-
culations. Les deux systémes ont leurs avan-
tages et leurs inconvénients, et chacun d’eux
a ses partisans. Les ponts rivés doivent se
construire presque entiérement sur place ;
les ponts articulés se construisent compleé-
tement i Patelier. L’assemblage, & 1'aide de
chevilles, des ponts articulés est trés rapide.
Une travée articuléc de 158 métres a été
montée, aux Iitats-Unis, en quatre jours.

Les grands viadues & supports métalliques
sont peu nombreux en France ; on ne cite
gueére que ceux de la Ceére, de la Bouble,
de Busseau, d’Ahun, 4 grandes travées i
treillis reposant sur de hautes tours i colonnes
cn fonte qui atteignent jusqu’a 65 métres.
Pourtant, dés 1868, les ingénieurs du Creusot
avaient construit en Suisse le viadue de Fri-
bourg, qui a 76 métres de hauteur, mais cet
exemple ne fut pas suivi, et il faut arriver
aux époques modernes pour trouver ces
belles volites d’acier que sont les viadues de
Porto (160 m.), Garabit (165 m.) et du Viaur
(220 m.), et aussi le magnifique viaduc en
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CONSTRUCTION DU PONT « CANTILEVER» SUR LE VIAUR, PRES DE TANUS (TARN)

Ce beau viaduc, sur lequel circulent les trains de la Compagnie d’Orléans, comporte un arc ceniral de
220 mewres douverture ; il s’éleve & la limile des départements du T'arn et de I’ Aveyron.

poutres droites des Fades, sur la Sioule
(ligne de Saint-Eloy & Volvic, chemin de fer
d’Orléans), lequel se compose de deux
travées de rives de 115 m. 20 chacune et
d’une travée centrale de 144 métres. La
hauteur du rail au-dessus du fond de la
Sioule est de 182 m. 50 ; il franchit, comme
les viaducs de Garabit et du Viaur, un ravin
profond, mais, en réalité, la construction a
moins de hauteur que celle des plus hauts
viaducs américains : celui de Knizua, qui
a 92 metres, et ceux du Peus et de la Loa
(ce dernier en Bolivie) qui ont 97 m. 50. En
outre, les ouvrages du Nouveau-Monde ont,
en général, une plus grande longueur que les
notres. Le pont de I'Ohio & Cairo (Illinois)
a 3.220 metres. 11 n’est dépassé, en Europe,
que par le pont du Forth (Ecosse) qui a
3.287 metres. Le Wiesen Viaduct, en Suisse,
a, dans son ensemble, 3.050 métres.

Enfin, il importe de mentionner le viadue
sur la nouvelle ligne de Miramas 4 I'Estaque
et Marseille, pour la traversée de I’étang de
Caronte, qui est d’'une importance excep-
tionnelle, non pas tant & cause de sa longueur,
qui n’est que de 948 métres, mais parce qu’il
comprend, en outre de ses dix travées fixes,
une travée pivotant sur sa pile centrale et
découvrant, sur le canal de Marseille au
Rhéne qui, en ce point, emprunte I'étang

de Caronte, une passe navigable de 43 meétres
de largeur. Ce superbe ouvrage, qui dépasse
ce qui avait été fait jusque-la de ce genrc, a
été construit, en ce qui concerne le pont tour-
nant, par les établissements Schneider et Cle.
Lorsqu’il est fermé, le pont laisse entre le
dessous de ses poutres et le niveau de la mer
une hauteur libre de 23 metres, suflisante
pour permettre le passage des tartanes et
des batiments de péche. qui circulent entre
la nier et I’étang de Berre qui est voisin.
C’est le passage des navires marchands de
haute mature qui a nécessité I’établissement
du pont tournant. Sa longueur est de
114 métres ct il est composé de deux volées
équilibrées de 57 metres. Les deux poutres
principales sont & treillis simple en N, et
chacune est formée de membrures jumelées
deux & deux, entre lesquelles sont placés les
montants et les diagonales. L’ensemble du
pont, en acier, ne peése pas moins de
1.450 tonnes. Pour mettre en rotation cette
masse énorme, on a prévu un moteur a es-
sence de 100 chevaux auquel on a adapté
un transformateur de vitesse Janney per-
mettant d’effectuer I'ouverturc ou la fer-
meture en 4 minutes 37 secondes.

La dilférence qui existe entre un viadue
frangais ou européen et un viaduc américain,
est que le premier se compose généralement
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LE PONT DE LA COMPAGNIE D’ORLEANS, SUR LE VIAUR, COMPLETEMENT TERMINE

Les ponts de Porto (Portugal) et de Garabit (Cantal), entirement contsruils en acier, sonl abso-
lument de méme genre ; le premier a 160 métres d'ouverture d’arc, et le second, 165 métres.

de grandes travées reposant sur un petit
nombre de piles, tandis que le second com-
prend de nombreuses piles supportant des
travées de tres faible longueur

Les ponts par encorbellement, ou & con-
soles équilibrées, auxquels les Anglais et les
Américains ont donné le nom de eantilever,
tiennent en principe le milieu entre les ponts
a poutre droite et les ponts & arc. Dans ce
systéme, contrairement &4 ce qui se passe
dans les ponts i are, les réactions sur appuis
sont verticales et la culée n’est pour ainsi
dire pas chargée ; elle regoit uniquement le
bec de la derniére console qui sc trouve com-
pletement soutenue par la pile correspon-
dante ; en effet, les demi-travées adjacentes
a chaque pile s’équilibrent d’une facon re-
marquable pour les charges permanentes.

Ils se composent, en principe, de bras réti-
culés s’élevant d’abord en pylone sur chaque
pile, puis s’éventaillent en porte-a-faux d’un
coté et de Pautre afin de se faire toujours
équilibre ; on a ainsi une console de chaque
coté de la pile, et les extrémités, ou pointes,
que I'on appelle aussi bras ou becs, s’avancent
P'une vers l'autre; quand la longueur qui
leur a été assignée est atteinte, les deux bras
se rejoignent ct le pont est fait. Ou bien,
comme c’est le cas le plus général, il reste
une certaine distance entre les becs des

consoles opposées issues de deux piles voi-
sines, que I'on achéve de franchir au moyen
d’une travée auxiliaire en poutre droite,
un how-string, par exemple, posé simplement
sur les extrémités des deux becs ou pointes
des consoles en encorbellement.

L.a console comprend généralement des
contre-fiches issues du pied de la pile et qui
travaillent & la compression, et des tirants
reliant le bec de la console au sommet de la
pile. Parfois, ces derniers seuls existent.

Il en est ainsi dans le beau pont sur la
Borcea (bras du Danube) construit par les
ateliers du Creusot et dont nous donnons,
dans. cet article, plusieurs photographies. Sa
longueur est de 420 meétres et il comprend
trois travées d’égales dimensions. Les poutres
sont semi-paraboliques. Le poids total des
aciers qui entrent dans la construction de cet
ouvrage remarquable est de 3.620 tonnes.

Par leur construction méme, ces ponts,
que l'on peut faire aussi gigantesques que
les ponts suspendus, tout en ayant sur
ceux-ci I'avantage d’étre rigides, permettent
de franchir, sans I’établissement préalable
d’échafaudages coliteux, les fleuves, les bras
de mer ou I'établissement des piles serait
impossible. A Pl'aide d’ingénieux appareils,
on peut régler facilement la position des
deux bras qui s’avancent 'un vers l'autres
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TONT CANTILEVER DE 420 METRES DE LONGUEUR, SUR LA BORCEA, AFFLUENT DU DANUBE, EN ROUMANIE
Ce pont magnifique el dune rare hardiesse a été édifié par les Etablissements Schneider, aw Creusol ; 3.620 tonnes d acier onl été employées a sa construction.

les faire aller & droite ou & gauche, les élever
ou les abaisser, de telle fagon que, sans se-
cousses, sans efforts, par une opération d’une
‘extréme précision et qui ne demande que le
concours de quelques hommes suffisam-
ment exercéds, les deux bras se rejoignent
et, pour ainsi dirc, se donnent la main,
On a fait, dans ce systtme, un grand
nombre de ponts dont les travées ont 150
24 250 métres ; ouvrage le plus colossal se
trouve en Ecosse : c’est le pont Ju Forth,
dont nous avons déja parlé et qui se com-
pose de deux travées de rive de 206 métres
et de deux travées centrales de 518 meétres;
les tours ont, I’une 82 métres,les deux autres
47 métres. La construction dura quatrean-
nées et coiita prés de 81 millions de francs.
Cependant la vogue du pont en poutre
droite, et surtout du bow-string, avait fait
délaisser le pont & arc. Mais celui-ci reprit
la faveur quand, en 1872. parut le beau
pont Saint-Louis, en Amérique, qui com-
prend deux arches de 153 métres et unc
de 158 metres. Dans les ouvrages construits
antérieurement, le tablier reposait inéluc-
tablement sur la clef de l'arc et faisait
corps avec lui ; dans le pont Saint-Louis,
au contraire, une indépendance relative
existe entre le tablier et I'arc ; ‘celui-ci sert
de support principal, et, étant bandé entre
ses deux points d’appui, on concoit trés
bien que le tablier puisse le couper & une
hauteur quelconque, ce qui donne au sys-
téme une grande élasticité d’emploi. Le
tablier peut donc étre placé au-dessus de
I’arc (il en est ainsi quand on veut ména-
ger au-dessous du pont une certaine hau-
teur libre), et il repose sur celui-ci par I'inter-
médiaire de simples colonnes métalliques,
ou bien il est placé dessous, reliant ainsi
les naissances de Parc (type bow-string)
ou encore, comme nous venons de le dire,
il le coupe & une hauteur quelconque.
On a généralement soin de faire reposer
les arcs, aux naissances, sur desrotules, afin
de laisser un plus libre jeu aux dilatations.
Quelquefois, on place une rotule 4 la clef;
le pont est dit, alors, & trois articulations.
Les ponts 4 arc se montent, en principe,
par voussoirs, comme les ponts en magon-
nerie. Les voussoirs sont les éléments qui,
mis bout & bout, forment ’arc — comme
les pierres de taille qui, placées les unes
contre les autres, en demi-cercle, forment
Parche du pont en magonnerie. Pour les
mettre en place, on construit un échafau-
dage spécial appelé cintre, qui repose géné-
ralement sur des appuis intermédiaires, les-
quels se composent le plus souvent de pieux
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battus dans le lit du cours d'cau qu’il s’agit
de franchir. Pour les viaducs dont les cintres
ne prennent appui que sur les piliers, et quand
il est nécessaire de ménager pendant la cons-
truction une ou plusieurs arches mariniéres,
qui restent libres pour la navigation, on se sert
de cintres dits retroussés, qui reposent sur
des appuis seulement i leurs extrémités.
Le cintre, recouvert de cauchis en bois qui
constituent un plancher continu, présente
le gabarit, ¢’est-i-dire la forme de I'arc. On
peut alors ais¢ment construire cet arc en

tions considérables dans la {fusion et un re-
cuit tres soigné, aprés démoulage, suivi d’un
refroidissement trés lent, faute de quoi il
pourrait étre cassant comme du verre.

Les arcs ou fermes des ponts & are, dont
le nombre dépend de la largeur de I'ouvrage
et du poids que celui-ci aura i supporter,
sont placés parallelement, et ils sont reliés
eatre cux par des pitces métalliques entre-
croisées qui s'opposent { leur renversement ;
c’est ce qu'on appelle le contreveniement.

Le montage des arcs sur cintres est la

VUE PRISE PENDANT LA CONSTRUCTION DU GRAND PONT METALLIQUE SUR LA BORCEA

commengant par les naissances, c’est-i-dire
les extrémités qui touchent aux piles.
Quand les voussoirs sont en fonte, on les
boulonne les uns aux autres & I'aide de brides
disposées a cet effet, et, s’'ils sont en tole
de fer ou d'acier, on Jes assemble &4 l'aide
de cornitres et de couvre-joints rivés. On
a appliqué aussi I'acier moulé & la construe-

tion des voussoirs;: M. Jean Résal, qui est’

Iauteur de la premi¢re application en grand
de ce métal, au pont Alexandre-IT1, a déclaré
le considérer comme le métal de I'avenir :
il se préte, en effet, & des formes beaucoup
plus artistiques que la tole, il est moins sujet
que les fers assemblés aux effets de 1'oxy-
dation, et il est beaucoup plus résistant,
ce qui rend possible une assez forte économie
de métal et, par conséquent, une plus grande
légéreté du pont. Mais le prix de revient est
plus élevé. Liucier moulé exige des précau-

méthode primitive qui, de nos jours, a été
grandement améliorée. Les cintres exigent,
en effet, 'établissement d’échafaudages qui
deviennent immenses quand I'ouvrage atteint
des proportions considérables. On est par-
venu i s’en passer totalement dans la cons-
truction du pont Saint-Louis en montant les

‘arcs en porte-a-faux ct en supportant leur

extrémité libre, au fur et 4 mesure du mon-
tage, 4 I'aide de haubans formés de chaines
de fer prenant appui sur les piles. Ce fut lia
l'origine du cantilever, dont nous avons parlé
plus haut, et ce procédé a été souvent imité.

Une toute autre méthode a été employée
au pont Alexandre-III ; la, on s’est servi
de cintres volants, léger échafaudage de la
longueur de quelques voussoirs seulement,
suspendu & une passerelle métallique rou-
lante que 'on faisait avancer au fur et &
mesure de la mise en place des voussoirs.
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On a pu ainsi satisfaire pleinement 4 des
conditions spéciales de la navigation.

Les ponts & are, qui ont l'inconvénient
d’étre trées élastiques, trés vibrants, con-
viennent surtout pour les ponts-routes, dans
lesquels le poids mort a une importance pré-
pondérante, et ol les charges roulantes sont,
au contraire, relativement négligeables. Pour
le passage des trains de chemins de fer, ils
ne sont justifiés que dans les trés grandes
portées, comme & Garabit et sur le Viaur.

Ce dernicr viadue, sorti des ateliers de la

principal. Les deux travées latérales se trou-
vent donc avoir 95 meétres chacune. Cette
moitié de I'arc principal, faisant corps avec
le demi-arc ou travée qui, placée de I'autre co-
té de la pile, lui fait contrepoids et termine le
viaduc & son extrémité, ne peut mieux étre re-
présentée que par le fléau d’une balance dont
la pile, ou support, serait la colonne ¢t qui
se tiendrait presque en équilibre, sauf un
léger excés de poids qui le ferait pencher du
cOté opposé & la rive et, par conséquent, vers
la clef oli son cxtrémité vient s’appuyer,

LE PONT DE CARONTE (BOUCHES-DU-RHONE) FERME (VOIR LA PHOTO PAGE 302)

Société de construction des Batignolles, est
4 peu prés le plus colossal des ponts métal-
liques européens, ct il n’est surpassé pour
la longueur que par le pont du Forth. Il se
compose d’une travée centrale ou arc de 220
meétres d’ouverture articulée a la clef (la clef
est le point milieu de I’are). Chacune des deux
moitiés de cet are, ¢’est-a-dire la partie com-
prise entre la pile et la clef (la demi-voite
ou demi-are), est équilibrée de l'autre cété
de la pile par un demi-are, formant culasse,
de 69 m. 60 de portée, dont l'extrémité
arriére est reliée aux culées en maconnerie
qui terminent le viaduc 4 ses deux bouts,
au moyen d’une poutre métallique horizon-
tale 4 grandes mailles de 25 m. 40 de portée,
s’appuyant d’un c6té sur la culée en macgon-
nerie et, de 'autre, sur la culasse de I'axe

mais en n'exer¢ant en ce point qu’une faible
poussée. C’est la un avantage considérable,
car I'arc métallique doit résister, & la clef,
& la poussée totale résultant du poids propre
du pont ainsi que des différentes surcharges
qu’il est appelé & supporter, c’est-a-dire les
trains de chemin de fer qui doivent le fran-
chir. En diminuant cette poussée, on peut
faire le pont plus léger et, par conséquent,
économiser certaines quantités de métal.
C’est 1, en somme, une sorte de pont en
encorbellement avec joint central, avee cette
différence que, dans ce systéme, les réactions
des deux demi-arcs sur les piles-culées ne sont
plus, comme dans les ponts en encorbelle-
ment ordinaires, verticales, mais inclinées
suivant un angle avec la verticale, variable
suivant les poussées résultantes i la clef,
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et dépendant de la position de la surcharge.
Les piles-culées en maconnerie doivent donc
étre construites avec une trés grande solidité.

Nous nc dirons que quelques mots des
ponts suspendus qui furent trés 4 la mode
il y a un certain temps. Ils permettent, en
effet, de franchir d'une seule portée des
espaces considérables atteignant et dépas-
sant méme 300 métres. Malheureusement, ils
manquent de rigidité et ils ont donné lieu 4
bien des accidents, dont plusieurs trés graves.
On en construit encore néanmoins dans les
endroits & faible trafic, et quand ils ne
doivent supporter que de petites charges.

Mais en modifiant leur construction, ce

Un pont du méme genre, mais plus long et
comportant un haubannage plus important,
est également en construction par la méme
firme 4 Santa-Fé (Argentinc). Il mesure
194 m. 60 ; sa travée centrale a 147 m. 40 et
chacune des deux travées de rive 73 m. 85

Il a été, en outre, construit des ponts dont
les cibles sont rigides et qui constituent des
lors de véritables arcs renversés. Tel est le
pont de Bridge, & Pittsbourg, dont la portée
est de 244 métres, et I'immense pont qui doit
franchir 'Hudson & New-York, comportant
une seule ouverture de 946 metres.

On a proposé de supprimer complétement
le boulonnage et, du méme coup, les in-

PONT « CANTILEVER» SUSPENDU RIGIDE EN CONSTRUCTION A LEZARDRIEUX (COTES-DU-NORD)
La travée centrale de ce pont a 110 metres de longueur entre les deux piles.

qui la rend, il est vrai, un peu plus compli-
quée, on est parvenu & leur donner une
solidité suffisante pour leur permettre de
supporter les plus lourdes charges roulantes
et méme le passage des trains. Un modéle
remarquable est le pont de Brooklyn, i New-
York, dont la portée est de 486 métres.
Les suspendeurs supportent un tablier rigide
formé d’une poutre continue en treillis mé-
tallique, laquelle est, en outre, directement
suspendue, sur les deux tiers environ de sa
portée, par des tambours rayonnant du som-
met des piles et qui s’opposent & toute
flexion d’une portion quelconque du tablier

De ce genre est le beau pont suspendu
rigide, que construit actuellement la Société
des Chantiers et Ateliers de la Gironde,
i Lézardrieux (Cotes-du-Nord). Il satisfait
complétement aux conditions d’esthétique,
de simplicité, de robustesse et de rigidité
qui s’imposent pour de tels ouvrages. Son
ouverture totalc est de 154 métres dont une
travée centrale de 110 métres et deux petites
travées de rive avant 22 meétres chacune.

convénients assez sérieux qu’il présente.

On sait, en effet, qu’'un pont métallique
vibre toujours plus ou moins, soit par l'effet
du vent, soit au moment du passage d’un
train de chemin de fer ou simplement d’une
voiture au trot. I.a vibration se commu-
nique & toutes les piéces. et il se produit
ainsi entre celles qui se touchent un certain
frottement, lequel est surtout sensible entre
les boulons et les parois des trous dans les-
uels ils ont été passés. Il s’ensuit nécessaire-
ment une usure des uns et des autres.

Or, il est peut-étre possible de remplacer
le boulonnage par la soudure autogéne.
En rapprochant convenablement les piéces
4 assembler, décapées au préalable, quelques
instants suffisent pour opérer une indestruc-
tible soudure. CLEMENT Casciant,

Les photographies reproduites dans cet article nous
ont été aimablement communiquées par les Etablis-
sements Schneider et C'* (I.e Creusot et Chalon-sur-
Sadne), constructeurs des ponts qu'elles représentent,
sauf celles du pont du Viaur qui ont &té mises & notre
disposition par la Société de constructions des Bati-
gnolles.



UNE SALLE D’OPERATIONS OU, A DISTANCE,
ON PEUT SUIVRE LES GESTES DU CHIRURGIEN
ET ENTENDRE SES EXPLICATIONS

vention chirurgicale sous un
double point de vue. Si elle
rend service a 1'opéré, elle four-
nit aussi & la science d’utiles

IL faut considérer une inter-

enseignements, provoque des dé--

couvertes, peut méme dévoiler
des mystéres. Elle constitue une
école pratique pour les éléves, qui
peuvent ainsi mieux comprendre
les lecons du maitre et en tirer
un meilleur profit. Il n’est done
pas étonnant que l'affluence soit
grande des étudiants et méme des
médecins déja arrivés, qui vien-
nent assister 4 une opération
faite par un chirurgien réputé
dans les méthodes duquel il y a
toujours quelque chose a ap-
prendre. Le cas est méme fré-
quent ol I’assistance est si nom-
breuse dans la salle d’opéra-
tions, qu’'elle est pour le chirur-
gien et ses aides une véritable
géne. Ces spectateurs, pressés
jusqu’a soixante ou quatre-vingts
autour de la table, sont, eux-
mémes, du fait de leur nombre,
incommodément installés pour
assister & des séances qui durent
souvent plusieurs heures. Ils ne
peuvent, & I'exception de ceux
du premier rang, rien voir du
champ opératoire, des gestes du
professeur, et entendent 4 peine
ses remarques et sa legon. Ils
sont, en outre, pour les opérés,
un risque de contamination ;
leurs entrées et leurs sorties pen-
dant Popération créent des cou-
rants d’air dont les conséquences
peuvent étre graves, car le main-
tien d’'une température élevée et
constante est indispensable.
Permettre de voir et d’enten-
dre sans géner, tel était le pro-

Par Louis FARJOLLE

(e

1A SALLE D’OPERATIONS DU DOCTEUR PAUCHET

On apergoit, a la partie supéricure, les spectalcurs regardant i
travers la glace transparente de la coupole. Sur les parois inlé-
ricures de la galerie qui soutient ladite coupole sont installés des
miroirs inclinés qui permettent de voir, par réflexion, la table
dopération, quand celle-ci est masquée en tout ow partic par
le chirurgien ou ses aides. (Voir la figure de lu page suivante.)
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bléme & résoudre. Une occasion de I'étudier
se présentait derniérement; comme on le
pense, on ne la laissa pas échapper et la
solution fut bientdt trouvée, ingénieuse, élé-
gante et pratique, comme on va le voir.
C’est a4 I'hopital Saint-Michel, dans le ser-
vice du Dr Pauchet, le chirurgien bien connu,
qui s’est consacré particuliérement aux opé-
rations de gastro-entérologie et & la lutte
contre le cancer, que vient d’étre
construite cette nouvelle
d’opérations. Elle ré-
pond heureusement

isolée de la premiére ol seraient admises les
personnes autorisées & suivre une opération.

Située au troisitme étage du pavillon, la
salle d’opérations, exposée nord-est et nord-
ouest, de facon i éviter I'incommodité des
rayons solaires, est éclairée par de grands
vitrages avec doubles parois entre lesquclles
un chauffage est établi pour éviter les refroi-
dissements et les condensations. A ce méme
étage sont les annexes de la salle :
stérilisation, anesthésie, lavabos,
service des instruments,
cabinet du chirurgien.

aux conditions

demandées et /—é
donne ]a SOIl]- %/%fxy—/ff;///lg
tion parfaite du —

probleme énon-
¢é plus haut.
IEn reconnais-
sance des soins
qu’il avait pro-

Le plafond de la
salle est cons-
titué par une

sorte de grande

coupole sur plan
polygonal entié-
rement close ct
vitrée de gran-

des glaces clai-

digués a I'un de
ses enfants, un
généreux dona-
teur, le baron

res, dont toute
la partic supé-
rieure est dépo-
lie, de fagon 4

N

3!

Picrre de Gunz-
bourg, pria le
DrPauchetd’ac-
cepter un che-
que en blanc, le
laissant libre de
fixer lui-méme
la somme, quel-
que élevée fit-
elle, qu’il juge-
rait nécessaire
pour faire une
cuvre utile a

distribuer une
lumi¢re diffuse
plus douce
Seule reste clai-
re et transpa-
rente, 4 la par-
tie inférieure de
la coupole, une
bande desoixan-
te centimétres
environ par la-
quelle les spec-
tateurs peuvent

A\\\‘Q\\\\\\\\\V\\\\\“«

I'’humanité. Gri-
ce au montant
de ce cheéque, il
fut construit, a
I’hépital Saint-

VUE EN COUPE DU PAVILLON RENFERMANT LA SALLE
D’OPERATIONS ET SA- GALERIE SUPERIEURE
T, table d’opérations ; C, coupole en glaces dépolies @ la partie
supérieure; M M M, miroirs ; P, espace réservé aux specila-
teurs ; BB, grandes baies vitrées ; D, toiture vitrée.

voir et suivre ce
qui se passe au-
dessous d’eux.

C’est, enelfet,
le quatrieme

Michel, un nou-
veau pavillon de chirurgie dont I'exécution,
qui fut trés rapide, fut confiée &4 M. Bech-
mann, déja architecte de I’hépital Rothschild.
La disposition adoptée pour I'établisse-
ment d’une salle d’opérations dans laquelle
le' chirurgien serait entiérement libre de ses
mouvements et pourrait néanmoins étre
vu et entendu par de nombreux spectateurs,
rompait bravement avec la routine habi-
tuelle. 11 fallait, & la place des locaux exigus
et insuffisants affectés au service opératoire,
une grande salle inondée de lumiére ol seul
le chirurgien pénétrerait avec ses aides, et
une autre salle spacieuse mais complétement

étage qui leur
est réservé. Autour de la coupole, ils sont
commodément assis ct accoudés comme & un
balcon, parfaitement éclairés par de larges
baies vitrées et par un grand toit de verre
qui couronne le sommet du pavillon ; leurs
regards plongent verticalement sur le champ
opératoire. Pour compenser la distance relati-
vement grande qui les sépare du chirurgien,
on donne & chacun des spectateurs une ju-
melle qui leur permet au besoin de voir aussi
bien que §’ils étaient dans la sallc méme.
Ils se trouvent ainsi dans une atmosphére
séparée qui est & une température normalc ;
ils peuvent entrer, sortir, causer sans trou-
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bler ni géner le chirurgien, sans faire courir
aucun risque & l'opéré, Pour donner une
idée des dimensions de ces salles, nous
dirons que 'on peut aisément loger dans la
galerie-tribunc qui cntoure la coupole vitrée
quatre-vingts et méme cent spectateurs.
Dans cet arrangement original, tout a été
prévu pour que les assistants ne perdent rien
du spectacle. Il peut se faire, en effet, qu’a
certains moments le chirurgien ou ses

pole, empéche tous les sons de passer. Grice
a Iélectricité, rien n’est perdu pourtant dans
la tribune de ce que dit le chirurgien.

On a employé, & cet effet, I'ensemble des
dispositifs créés pour la téléphonie sans fil,
avec cette différence que la transmission de
la voix se fait ici comme dans la téléphonie
ordinaire par fil ; mais les appareils récep-
teurs, amplificateurs et parleurs sont les
mémes. Dans la salle d’opérations, un micro-

GROUPLS AUTOUR DE LA COUPOLE, DOCTEURS ET ELRVES SUIVENT, SANS LA GENER NJ LA
TROUBLER. L’OPERATION QUE LE CIHJRURGIEN PRATIQUE AU-DESSOUS D’EUX

aides, par leur position autour de la table,
génent le regard des personnes de la tribunc.
Celles-ci peuvent, dans ce cas, voir la table
d’opération par réflexion, comme si elles
étaient placées de 'autre c6té de la tribune,
grice & un jeu de miroirs disposés sur la
partie pleine des parois de la coupole, dont
I’inclinaison a été calculée A cet effet.

Ainsi s’est trouvée résolue la premicre
partie du probléme : voir sans géner. Restait
4 entendre. Le chirurgien, pendant I'opé-
ration, explique ce qu’il découvre, comment
il procede : un de ses aides prend en note
ses explications, que tous les assistants
entendent dans les salles ordinaires. Mais,
ici, la fermeture compléte réalisée par la cou-

phene puissant a été installé que 'on peut &
volonté suspendre dans le lustre ou placer
sur une table, comme un appareil téléphoni-
que ordinaire, 4 portée de la voix du ehiruy-
gien ou d’un de ses aides. Les fils, dissimulés
entre le double vitrage des grandes baies,
relient ce microphone & une batterie d’ampli-
fication placée & ’étage supérieur. Le son
est alors transmis & une série de diffuseurs
haut-parleurs disposés sur les murs de la
tribune, au nombre dc huit. Le chirurgicn
peut done, si le microphone est bien & sa
portée, donner ses explications lui-méme, ou
les faire donner par celui de ses aides qui
prend des notes ct rédige au fur et & mesure
le rapport de l'opération. La parole ampli-
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fiée est transmise a la tribune et les specta-
tecurs cniendent la lecon du chirurgien
comme s'ils étaient dans la salle méme.
Par contre, celui-ci, isolé dans sa salle, ne
reut percevoir aucun des bruits provenant
de Dassistance qui occupe la galerie supé-
ricure. Seul, un fil électrique sert de trait
d’union entre le maitre et ses auditeurs qui
se trouvent ainsi en communication directe
et constante, visu el auditu, I'un conservant

paroles du chirurgien sans que celui-ci ait a
se préoccuper de la position dans laquelle
il se trouve par rapport uu microphone.
placé jusqu’'a nouvel ordre dans le lustre
suspendu au-dessus de la tuble d’opération.
Ce dispositif est, en quelque sorte, dérivé
de celui que I'on avait imaginé pendant Ia
guerre pour tenir en contact constant lc
pilote et l'observatcur d’un méme avion.

Cette disposition nouvclle d'une salle

LES APPAREILS HAUT-PARLEUJRS DISPOSES CONTRE LES MURS, AUTOUR DE LA TRIBUNLE,
PERMETTENT AUX SPECTATEURS D’ENTENDRE CLAIREMENT LES OBSERVATIONS DU CHIRUR-
GIEN PARLANT DEVANT LE MICROPHONE DE LA SALLE INFERIEURE

ses coudées {ranches, les autres ne perdant
aucun détail de 'opération pendant toutcs
ses phascs. Ces installations de transmission
et d’amplification de la parole ont été réa-
lisées par la Société Radiola qui a mis &
I’étude un appareil nouveau destiné &
faciliter encore la transmission de la parole.
On sait que le chirurgien porte, pendant les
opérations, un miroir frontal qui projette
et concentre devant lui les rayons d’une
ampoule électrique. Sur le support de ce
miroir, qui cnserre le front et les tempes de
I'opérateur, sera fixé un microphone spécial
orienté de telle sorte qu’il enregistrera et
transmettra aux spectateurs de la galerije les

d’epérations rompant, en quelque sorte, avec
les errements admis jusqu'a ce jour, met-
tant & profit tous les derniers progreés réalisés
en architecture ¢t en électricité, ne fut pas
sans donner lieu, au début, & des objections
et & des controverses, mais les résultats
obtenus depuis qué le nouveau pavillon de
I"hépital Saint-Michel a été mis en service,
sont venus définitivement confirmer que
sa conception et sa réalisation constituent
un progrés véritable, progrés dont les
membres du dernier congrés dc chirurgie,
venus en spectateurs dans cette salle nou-
velle, ont reconnu unanimement les précieux
avantages, Lours FARJOLLE.



UNE SOLUTION NOUVELLE
AU PROBLEME DU MOTEUR D'AVIATION

Par Georges HOUARD

essor et le développement que I'on

peut en attendre, a besoin du moteur
qui répondc exactement aux desiderala des
compagnies de navigation aérienne.

Elle a besoin d'un moteur dont le fonc-
tionnement soit régulier pour assurer aux
voyageurs aériens une sécurité prathuemen’r
absolue et dont le prix
d’achat et la consom-
mation soient peu
élevés pour donner aux
avions de transport
cette qualité éco-
nomique qui leur
tait encore défaut
aujourd’hui, dont
la durée, pour la
méme raison.
puisse dépasser
sensiblementcelle
des moteurs ac-
tuels. Un con-
cours de moteurs
d’aviation, doté
de deux millions
de francs, a été

l AVIATION, pour prendre son complet

LE NOUVEAU MOTEUR ROTATIF, TYPE REVOLVER

démonstration qui, malgré les imperfections
inhérentes 4 tout modele d’étude, a déja
tourné plus de cinquante heures sans aucune
déraillance. On peutlui demander davantage.
Il s’agit d’un moteur rotatif du type
revolver, ainsi dénommé parce que ses cylin-
dres sont disposés en couronne et que leurs
axes sont paralléles a celui de ’arbre central.
Ce moteur développe unc
puissance de 300 HP & sa
vitesse de régi-
me, qui est de
1.200 tours a
la minute.
Le moteur
revolver n’est
pas, a propre-
ment parler, une
those nouvelle ;
sa réalisation
avait déja été
tentée, voici une
dizaine d’années,
mais cétte dispo-
sition séduisante
n’avait pu jus-
qu’ici donner sa-

institué pour en-
courager les tech-
niciens & chercher
la solution de ce

Créé par un pilote aviateur, M. Edouard Ladge, ce nou-

veau moleur d'aviation comporte seize cylindres disposés

en couronne qutour d'un arbre ceniral. Les axes des cylin-

dres sont paralléles a celui de cet arbre. La puissance
lotale développée est de 300 chevaua.

tisfaction, faute
d’un moyen con-
venable de trans-
formation du

probleme qui
reste certainement, en matiére d’aviation,
I’un des plus importants. Ce concours, dont
les épreuves n’auront lieu qu'en 1924, a déja
donné des résultats particuliérement inté-
ressants en ce sens qu’il a incité de nombreux
constructeurs a se mettre a I'étude en vuc
d’améliorer les qualités du moteur d’avion.
("est ainsi que, parmi les solutions qui
seront présentées au concours de I'an pro-
chain, se trouve un nouveau moteur d’une
conception certainement trés audacieusc.
D1 & un pilote-aviateur doublé d’un techni-
cien de valeur, M. Edouard Ladge, ce moteur
réunit des caractéristiques vraiment peu
communes ; la valeur de son principe ingé-
nieux a été établic par le fonetionnement
trés satisfaisant d'un premier modele de

mouvement recti-
ligne alternatit des pistons en mouvement dc¢
rotation continu de I’arbre. Dans le moteur
Laige, et c’est la que réside I'une des carac-
téristiques originales de I'engin, cette trans-
formation s’cffectue au moyen de galets soli-
daires du piston et roulant dans le chemin
sinucux d'unc came fixe entourant la partie
centrale du moteur (Voir les figures de la
page 319). Ceci constituc la particularité
la plus originale de ’ensemble de la machine,
laquelle ne comporte donc ni bielles, ni vile-
brequin et posséde, en outre, une distribu-
tion sans soupapes d’une simplicité remar-
quable, égale 4 celle de tout I'ensemble.
La simplicité du systéme est, en elfet,
trés grande; et, en cette maticre, la sim-
plicité n’est-elle pas la garantie la meil-
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leure d’un fonctionne-
ment de longue durée ?
Les cylindres sont au
nombre de seize ; ils sont
situés deux par deux
dans le prolongement
I'un de l'autre et les
huit groupes ainsi formés
sont disposés en couronne
autour de I'arbre central
qui porte I'hélice. Deux
plateaux paralléles sont
calés sur cet arbre ; sur
eux reposent les semelles
des cylindres. Ces der-
niers ont 90 millimétres
d’alésage; la course d’ad-
mission est de 140 milli-
metres et celle de la dé-
tente, de 250 millimétres.
Chaque groupe de deux
cylindres comporte un
piston relativement long
et & double elfet. La par-
tic centrale de ce piston
est traversée par un axe
portant deux galets
excentrés. Ces galets sont
destinés & rouler alter-
nativement dans un che-
min sinueux qui, lui, est

:

ltandes agissant sur deux pistons diamétralement oppos

Tons stinu

tres, tandis que celle de la détente est de 250 millimétres. La disposition des

® taillé dans une sorte de
= grand anneau fixé sur le

i

t de 140 m
librage des cfforts, le moteur donnant deux explos

bati-moteur et qui joue,
en somme, le réle d'une
came ordinaire.

Au moment ol se pro-
duit I’allumage, le piston
étant & fond de course,
la pression de I’explosion
pousse ce piston et, du
méme coup, par consé-
quent, le galet dont il
est muni. Ce dernier, pre-
nant appui sur la rampe,
convenablement inclinde,
de la came fixe, imprime
4 I'ensemble des parties
tournantes un mouve-
ment derotation dont la
continuité est naturclle-
ment assurée par la mise
en action successive des
sept autres pistons.

Le cyele utilisé est a
six temps, dont un temps
de balayage & Pair pur ;
le piston effectue trois
allées et venues pour un

SS0N es

équi

DU

UR LAAGT
tour

-Cl

EVAUX DLESTINE A

L’EQUIPEMENT DI

S AVIONS
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is en couronne aw
dres assure un excellent

1

de Uarbre central qui porte
Uhélice. Deux plateaux paral-

leles sont fixés sur cet arbre ;
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COUPE SCHEMATIQUE

NOUVEAU MOTI

DE 300 cH
Le moteur comporte seize

cylindres situés deux par
deux dans le prolonge-

ment Uun de Uaulre ; les

gl

Tépari
ont 90 millimétres d’alésage. La course d’admsi.

huit groupes ainsi formés sont
sur ces plateaux reposenl les

semelles des cylindres. Ceux

e
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tour de l'arbre central, et ceci grice i la
forme appropriée et au grand ‘diameétre de la
came. La disposition des cylindres permet
d’obtenir un équilibrage parfait des efforts,
le moteur don-

nant deux explo-

sions simulta- }
nées agissant A
sur deux pistons
diamétralement
opposés. Quant

aux galets, les | ' 5 NN

diverses réac- P
tions qui s’exer- |. | |
cent sureuxsont
supportées par
des glissiéres
prolongeant les @)
cyvlindresetdans
lesquelles circu-
lent des coulis-
seaux solidaires
des pistons.

Le refroidis-
sement du mo-
teur est assuré
d’une fagon trés
satislaisante par
-air, malgré le groupement compact de I'en-
semble. L'orientation des tétes de cylindres
vers les deux extrémités du moteur, concourt
4 ce résultat. De plus, les corps de cylindres,
en acier, sont garnis d’ailettes et leur téte
g’emboite dans une couronne en aluminium
égalenicnt garnie d'ailettes et dans laquelle
sont ménagés les conduits de passage des gaz.
Les cylindres sont fermés par des culasses en

LE CIHEMIN SINUEUX DI LA CAME FIXE

Ce schéma représente le moleur complétement @ développé » ;

les colés A A se rejoignent, en réalité, pour former un groupe

cylindrique. La transformation du mouvemeut alternatif des

pistons en mouvement de rotation continu de I'arbre, s’effectue

au moyen de galets solidaires des pistons cl roulant dans le

chemin sinueux d’une came fixe. Ce chemin sinueux entoure
la partie centrale du moleur.

aluminium trés favorables au refroidisse-
ment.. Ce refroidissement. se trouve encore
trés grandement facilité par le temps de
balayage que comporte le cycle du moteur
Les conduits

de gaz de cha-
cune des cou-

A ronnes passent
devant les ou-

: vertures d’un
{ i boisscau fixe
‘ ‘ comportant éga-
lement des con-
duits pour les
gaz frais ct les
gaz brilés. Les
tubulures d’as-

(@] Q 0

'___O;_-—_Ji; piration et d’¢-
vacuation sont

donc branchées
sur ce boisseau,
quiest maintenu
par le biti du
moteur. Ce Dhati
est encore une
des caractéristi-
(ques intéressan-
tes du moteur
Ladge; il a la forme d'une demi-coquille
et s’étend sur toute la longueur de la ma-
chine. Il porte les paliers de l'arbre & ses
deux extrémités, alors que, dans la partie
centrale, formant carter, repose la came.
Cette came est recouverte, pendant le fone-
tionnement du motcur. par une sorte de
grand couvercle enfermant les organes en
action. Ce couvercle est parfaitement visible

VUE DU MOTEUR MONTRANT LE CHEMIN SINUEUN DE LA CAME TIXE

Chaque groupe de deux cylindres comporte un piston relativement long el a double ¢[fel. La partie centrale

de ce piston est pourvue d’un axe qut la traverse ; cet axe porte deux galels excentrés destinés a rouler

alternativement dans un chemin sinueux. Celui-ci est taillé dans une sorte de grand anneau fixé sur
le bdti duy moteur et qui joue le réle d’yne came,
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sur la photo que nous donnons ci-dessous.

Il convient de remarquer que la partie
centrale du moteur est parcourue par un
courant d’air facilitant encore le refroidis-
sement. Le moteur d’étude, que nous avons
vu tourner, n’avait, pratiquement, pour
ainsi dire pas chauffé aprés un essai au point
fixe d’une durée de huit & dix minutes.

Le graissage sous pression est obtenu au
moyen de deux pompes a volets refoulant
I’huile dans I’arbre central d’ot elle se répar-

des deux pistons travaillant simultanément
sur une méme rampe, suppriment les vibra-
tions si funestes aux membrures des appa-
reils d'aviation. L’utilisation de la détente
des gaz est, par ailleurs, remarquable, car la
course des pistons, pendant la détente, est
presque double de celle qu’ils ont pendant
I'aspiration. Le rendement thermodyna-
mique est donc fortement supérieur & celui
communément obtenu, et cela grice a cette
diminution des pertes a I'échappement.

(= =
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VUE DU MOTEUR LAAGE, LA CAME DISSIMULEE SOUS SON COUVERCLE

La came et les galets en mouvement soni dissimulés sous un grand couvercle métallique que l'on peul

ouvrir aisément. Le bdti-moteur a la forme d’une demi-coquille et s’étend sur toute la longueur de la

machine. Le groupement compact des différents organes qui le composent donne a ce nouveau moleur
un encombrement excessivement réduit.

tit aux différents points a lubrifier pour
retomber ensuite dans le bain d’huile du
bati-carter, d’oli on peut ’évacuer aisément.

Pour se prononcer définitivement sur la
valeur de la solution préconisée par M. Laige,
il faut attendre évidemment que le moteur
ait.non seulement effectué les essais officiels
imposés par le Service technique de I’Aéro-
nautique, mais été expérimenté sur un avion
en vol. Cependant, dés a présent, les résul-
tats acquis méritent de retenir 'attention ;
ce moteur, réellement nouveau, parait pré-
senter, pour l'aviation, des avantages énor-
mes. C’est d’abord le groupement compact
des différents organes qui le composent et
qui donnent 4 'ensemble, en profil surtout,
un encombrement excessivement réduit ; la
simplicité de construction et la réduction du
nombre de piéces permettent d’obtenir un
trés faible poids au cheval, qui, théorique-
ment, ne dépasse guére 900 grammes.

Le grand nombre des cylindres et la régu-
larité cyclique obtenue gréce au principe

Enfin, on a pu se rendre compte, par cette
bréve description, de I'extréme simplicité du
systéme. Les piéces délicates sont, pour ainsi
dire, inexistantes, ce qui semble impliquer
des qualités d’endurance et de robustesse
assez rares sur les moteurs d’aviation.

Le prix de revient d’un tel engin sera
assurément trés inférieur & ce qui a été
obtenu jusqu’ici. La consommation, sur
laquelle on ne sera fixé, d’une fagon précise,
qu’aprés des essais de durée, ne peut pas
étre supérieure a celle des moteurs ordi-
naires. De plus, M. Laige assure que sa
machine pourra fonctionner indifféremment
a Pessence ou aux huiles lourdes, ce qui est
un nouvel avantage extrémement précieux.

La question du moteur a une trop grosse
importance sur le développement de la navi-
gation aérienne pour que nos constructeurs
d’avions n’accordent pas, & cette solution
nouvelle d’'un probléme ardu, toute 'atten-
tion qu’elle semble devoir mériter.

GEORGES HouarD



LA RADIOTELEPHONIE PAR LA LUMIERE

Par ANDRY-BOURGEOIS

ENDANT la guerre, en outre de la télé-
graphie optique par radiations invi-
sibles, c’est-i-dire par rayons infra-
rouges ou ultra-violets (voir La Science et la
Vie, nos 48, 52 et 69),0n a également employé
la téléphonie sans fil par la lumiere, et de
telle fagon qu’elle assurait d’une maniére
certaine le secret des communications.
Bien avant ’époque de Marconi (1895) et
méme avant la découverte des ondes élec-
triques par Hertz, on avait déja réalisé une
sorte de télégraphie sans fil. Ce systéme était
celui employant une source lumineuse pour
transmettre les messages i distance. On pou-
vait ainsi, par signaux lumineux, transmettre
4 bord d’un navire en mer des dépéches
en code Morse, ou méme les simples signaux
par fanions. Cette méthode a été perfec-
tionnée, comme nous l'avons vu dans un
précédent article, par M. Charbonneau et le
professeur Wood, par le seul emploi des
rayons invisibles de la source lumineuse.
Si nous examinons la téléphonie sans fil,
les observations précédentes sont également
vraies. La téléphonie sans fil par la lumiére

FIG. 1.
PRINCIPE
DE LA
TELEPHONIE
LUMINEUSE
DU
PROFESSEUR
RANKINE

POSTE
TRANSMETTEUR
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a ¢été réalisée bien antérieurement i la
radiotélégraphie. C’est en 1880, grice 2
Graham Bell, que I’on réussit & transmettre
la parole au moyen de la lumiére & une dis-
tance de plus de 200 métres. Mais Graham Bell
ne put alors réussir 4 mettre son invention
suffisamment au point pour étre pratique.

C’est le professeur A. O. Rankine, de
I'Imperial College de Sciences, de Londres,
qui, en 1917, travaillant a la requéte de
I’amirauté britannique, est enfin arrivé i
la réussite compléte de cette mise au point.
Avant de décrire son dispositif, qui a été
employé pour la transmission des ondes
sonores par la lumiére, & des distances
de plusieurs kilomeétres, signalons le trés
important avantage de la radiotéléphonie
sur la téléphonie ordinaire avec fils,

En effet, la radiotéléphonie n’exerce gu'une
trés faible distorsion, c’est-d-dire que I'atté-
nuation des harmoniques élevées, de haute
fréquence, est sensiblement la méme que celle
des harmoniques basses. En conséquence,
aussi loin que la voix puisse étre portée, son
timbre ne change pas pratiquement ; elle
peut étre affaiblie, mais reste pure, sans
modification dans son caractére. On peut
donc reproduire la tonalité de la voix et
méme l'amplifier. On a pu téléphoner sans
fil, trés distinctement, de Paris i Washington,
sur 5.000 kilométres environ. Cette absence
de distorsion en radiotéléphonie est appelée
4 jouer un grand rdle dans la diffusion des
idées sur notre planéte.
Avec lc procédé du profes-
seur Rankine, on pourrait

,POSTE
RECEPTEUR
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Auw poste d émission, les modulations de la voix, produiles dans le cornet C d'un gramo-

phone, sont transmises par le diaphragme au petit miroir vibrant M qui influence le

Sfaisceau lumineux de la source S projeté par la lentille L, & travers la grille filtrante G,. Le faisceau

incident est renvoyé par le miroir M sur la grille G, qui en laisse filtrer une partie, @ travers la lentille

L,, dans Cespace. Pour la réception, on prend comme délecteur une cellule de sélénium Sé qui se trouve

influencée par le choc du faisceau lumineux, modifié par la voiz el émanant de la lentille Ly, Celle
cellule agit sur le circuit @ un téléphone qui reproduil exactement la voix du transmetteur.
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assurer parfaitement le secret, si précaire
avee les postes ordinaires d’écoute des cen-
traux téléphoniques établis tout d’abord
pour la surveillance des opératrices par le
personnel supérieur (Voir & ce sujet I'article
paru dans le n° 55 de La Science et la Vie).
Cette insécurité présente évidemment de
trés grands dangers en cas de guerre.

Or, le systeme radiotéléphonique de
Rankine peut étre appliqué sur des distances
trés importantes et en compléte séeurité.

Examinons tout d’abord les limites et
les avantages de cette invention. La lumieére
se propage pratiquement en ligne droite, il
semble qu’il ne peut y avoir aucun obstacle
entre les postes émetteur et récepteur. Mais,
en fait, sans faire intervenir la densité de
I’éther, quasi impondérable, la courbure seule
de la Terre ne
fious permettra
guére de dépas-
ser une portée
de 50 kilome-
tres, 4 moins
de recourir aux
hautes altitu-
des. La radiotéléphonie ordi-
naire, il est vrai, ne connait
pas cette limite; par contre,
la propagation rectiligne de la
lumiére assure le secret par-
fait & ce mode de communi-
cation, basé sur les mouve-
ments vibratoires de I'éther. /

On dirige le rayon lumi-
neux sur le point voulu et
la ecommunication se trouve alors établie
exclusivement avec le poste dont on veut
étre entendu. Un navire, par ce moyen, peut
parler & un autre bitiment, sans que la
conversation puisse étre saisie par aucun
bateau du voisinage, méme équipé avec les
appareils de réception nécessaires.

Ce sont les propriétés vraiment remar-
quables du métalloide bien connu,le sélénium,
qui ont donné &4 Rankine la possibilité de
transmettre intégralement la parole par la
lumiére. En effet, ce corps simple est bien
meilleur conducteur de I'énergic électrique,
lorsqu’il est frappé par un rayonnement
lumineux que lorsqu’il reste dans I'obscurité
ou méme simplement dans I’ombre.

Le professeur Rankine a done imaginé
un circuit électrique comprenant du sélé-
nium en plaquettes convenablement mon-
tées, unc batterie de piles ou d’accumulateurs
et un téléphone ordinaire installé au poste
récepteur. Le courant traversant le circuit
subit les fluctuations qui sont en concor-

dance avec les variations d’intensité de la
lumiére venant frapper le sélénium.

Par suite, il s’cnsuit que si cette lumicre
subit des fluctuations d’intensité corres-
pondant aux vibrations diverses de la parole
humaine, les variations qui en résulteront
dans le courant du circuit agiront alors sur
la plaque du téléphone,de fagon & reproduire
la parole. Tout derni¢rement, le D Fournier
d’Albe est arrivé & construire des cellules ou
tablettes de sélénium qui obéissent parfai-
tement aux moindres insolations de la
lumiére ; elles ont donc été employées par le
professeur Rankine dans son dispositif.

Afin de transmettre la parole par Ia
lumiére, il a d’abord imaginé un moyen
extrémement simple de faire varier instan-
tanément, par la voix humaine, lintensité
du faisceau lumineux.

Voici le mécanisme
du dispositif établi par
cet inventeur (fig. 1).
Lorsque I'on parle
dans le cornet
du gramopho-
ne (type pho-
nographe ordi-
naire), le dia-
phragme de la
boite réson-
nante entre en
vibrations par
le fait des ondes sonores; ces vibrations
sont alors transmises par un levier & un
petit miroir mobile M ; mais les mouve-
ments relativement rapides du diaphragme
ne communiquent au miroir vibrant que
des oscillations de faible amplitude.

Si I'on envoie maintenant la lumiére d’un
arc électrique, celle d’une forte lampe i in-
candescence ou du soleil, sur la lentille L,,
celle-ci la concentre sur le petit miroir mobile
M (situé au foyer de la lentille L,); ce
dernier la réfléchit alors dans une direction
dilférente conjuguée pour I'envoyer frapper
contre la lentille L,, dont lc foyer coincide
aussi avee le petit miroir, de fagon que, de
cette seconde lentille, s’échappe un faisceau
de rayons lumineux tous paralléles entre eux.
C’est ce faisceau, réfléchi, influencé ainsi
par la parole, que 'on projette dans I’espace.

Ce qui constitue l'originalité du procédé
cst I'adjonction de deux grilles spéciales sur
le trajet du faisceau lumincux qui se trouve
ainsi divisé parallélement. Ainsi, avant
d’atteindre le miroir, la. lumiere sortant de
la lentille traverse la grille G,, consistant
essentiellement en intervalles d’égale largeur
alternativement opaques et transparenis.

FIG. 2.

POSTE TRANSMETTEUR

DISPOSE POUR EMPLOYER
LA LUMIERE SOLAIRE
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La lumiére se divise, par suite, en segments
étroits, séparés par des intervalles sombres
(hachurés). Le faisceau divisé diverge aprés
réflexion sur le miroir et tombe sur la grille
G5, qui est rigoureusement identique &4 la
grille G,. 11 est évident que la position angu-
laire du petit miroir vibrant
détermine & quel degré d’inten-
sité la lumiére pénetre a travers
la grille filtrante G,. ‘

Or, la position angulaire du
petit miroir M est soumise au
controle de la parole dans le
cornet gramophoni-
que. IEn conséquence,
la quantité de lumiere
qui traverse la grille
G, et qui est projetée
a distance par la len-
tille L., subit des va-
riations extrémement
rapides d’'intensité
qui sont la traduction
exacte des vibrations
de la parole émise.

La figure 2 est la
reproduction photo-
graphique d’un poste transmetteur monté
pour I'emploi du soleil comme source de
lumiére tombant sur un miroir réflecteur.

La figure 3 montre le montage du miroir
oscillant, qui est I'dme du poste transmetteur.

C’est le faisceau lumineux ainsi divisé et
influencé par la parole qui, aprés avoir
franchi la distance entre les deux stations
émettrice et réceptrice, tombe, a cette
dernicre, sur une cellule ou tablette de sélé-
nium, comme il est indiqué sur la figure
schématique :
1. Au poste ré-
cepteur, on a
rendu ce fais-
ceau conver-

FIG. 3. — MONTAGE DU MIROIR OSCILLANT M
DU POSTE TRANSMETTEUR

la netteté des sons pergus au rvécepteur
dépend de I'éclat de la source luminecuse
employée. La lumitre solaire donne évidem-
ment des résultats bien supérieurs & ceux
de n’importe quelle source artificielle.
Pour I'employer, on se sert alors d’un
miroir planrenvoyant
les rayons du soleil,
au lieu de la source
lumineuse indiquée
figure 1, page 321.
Le grand miroir,
placé a gauche, re-
cucille les rayons so-
iaires et les renvoie, aprés pas-
sage & travers la lentille L, et la
grille G,, sur le petit miroir oscil-
lant reli¢ au diaphragme vibrant.
La figure 2 indique
aussi le montage com-
plet du transmetteur
qui est disposé comme
sur un alfit de canon,
avece des organes de
visée, de fagon que
Pon puisse diriger le
faisceau solaire & vo-
lonté, ce qui est trés important. Il est évi-
dent que, pour téléphoner simultanément
dans deux directions différentes, il faut
deux transmetteurs et deux récepteurs. Ces
dispositifs ont été {réguemment employés et
a4 des distances de deux milles (trois kilo-
métres environ). Il est certain que cette
portée peut étre facilement accrue jusqu’a
15 kilometres et elle dépend principalement
de Pintensité de la source employée.
Nous espérons avoir exposé clairement le
principe, sans
étre entré dans
tous les détails,
qui caractérise
Pingénieuse in-

gent i 'aide de
la lentille n° 3
(employée sans
grille), qui la
concentre di-
rectement sur la surface sensible du sélénium
(Sé) placé en son foyer. Il en résulte alors
des fluctuations de courant qui reproduisent
parfaitement la voix dans l'appareil télé-
phonique installé au poste récepteur.

La reproduction a distance des vibrations
de 1a parole originale, par ce procédé, est bien
supéricure a celle d’un téléphone ordinaire,
comme nous ’avons déja fait remarquer.

La voix de la personne qui parle se recon-
nait de suite et sans difficulté. En général,

FIG. 4. — CELLULE DE SELENIUM EXTRA-SENSIBLE AVEC
ENROULEMENT ORDINAIRE (L. ANCEL)
F, fils damendée’et de sortie du courant.

vention du pro-
fesseur Ranki-
ne, invention
qui nous sem-
ble appelée &
rendre de sérieux services, principalement
a4 la marine, pour radiotéléphoner secréte-
ment, en temps de guerre. Il n’en reste pas
moins évident que, méme en temps de paix,
on a également intérét 4 ce que cer-
taines communications ne soient surprises
par personne. Le sélénium, par ses précieuses
qualitis, est appelé & révolutionner la phy-
sique, comme il a été dit dans un précédent
numdéro de ce magazine.
ANDRY-BOURGEOTS,



UN TUBE METALLIQUE SOUPLE ET ETANCHE

tion duquel entre du caoutchoucou toute
autre matiére organique, qui puisse ré-
sister & I'essence, 4 I'huile ou 4 la vapeur. Bien

avant 'usure .
Y Sl L S U LU

II. n’est pas de tube souple, dans la confec-

compleéte, il sc
produit une dé-
sagrégation de
la matiére ; des
particules se
dégagent qui
engorgent et
génent la canalisation. On a bien imaginé
des tubes en métal formés d’anneaux en
spirale qu'un double accrochage réunit entre
eux, en haut de chaque
pli. La flexibilité de ce
tube cst obtenue par le
léger glissement qui
peut se produire entre
les deux branches qui
constituent l’accro-
chage ; mais, néan-
moins, il a fallu, pour
supporter les pressions
inévitables qui s’exer-
cent sur les parois, in-
tercaler une garniture
trés mince de caoutchouc ou de coton.

Voici, aujourd’hui, un nouveau dispositif
de tube métallique flexible duquel toute gar-
niture est ex-
clue. C'est le pli

lui-méme, en  JES Y "
forme 4'U, qui Aﬂt‘:ﬁ;ﬁx\‘t\?b{tz?

donne [I'élasti-
cité voulue.
Supposons, en
elfet, qu’il existe entre
deux plis consécutifs
un intervalle d’un mil-
limétre ; en pliant le
tube, on rapprochera i
les bras des U, on ——— |
aménera les plis a se St
toucher cntre cux et
Ia courbe ainsi décrite
par le tube dimi-
nuera, dans sa petite
circonférence, d’au-
tant de fois un millimétre qu’il y aura d'U
fermés, c’est-a-dire de plis mis en contact,
si bien qu’un tube, méme de petite longueur,

COUPE DANS UN TUBE METALLIQUE FLEXIBLE

VUE EXTERIEURE ET COUPE D'UN RACCORD
DE TUBE METALLO-SOUPLE
A, douille ; B, matiére élastique ; C, bague mélal-
lique ; D, presse-join.

pourra s’enrouler facilement. D’autre part.
les accrochages étant soudés, I’étanchéité sc
trouve assurée et. la résistance est telle que
Ieau contenue dans ces tubes peut geler sans
' les faire éela-
ter, Cette résis-
tance cst en-
core acerue a
1’aide d'un
treillis d'acier,
formé de ban-
des galvanisées
étroites et plates, qui enveloppe complé-
tement le tube plissé (voir la fiz. ci-dessus).
Les raccords employés pour le montage
de ces tubes sont-également
d'un modcle spécial. Ils se
composent d’une douille 4
renfermant un joint de
matiére élastique B (de
section rectangulaire a
I’état libre), entouré sur
trois cotés d’un revé-
tement de métal mal-
I¢able, de faible épais-
seur. Ce joint est suivi
d’une bague métallique
C, dont la section pré-
sente deux cétés inclinés & des pentes con-
venables. Un presse-joint D), manceuvrable
de ’extérieur, se visse dans la douille et porte
4 son extrémi-
té une face bi-
seautée venant
s’appuyer sur
un des biseaux
de la bague. Ce
presse-joint est
fendu en plusicursen-
droits, perpendiculai-
renient au filetage.
En serrant la bague
C, la matiére élastique
refoulée fait gonfler
son enveloppe métal-
lique intérieure et
cette derniére vient
s’appliquer sur le tube
en l'enserrant étroi-
tement. La réaction
de Peffort fait ouvrir le presse-joint, dont les
filets entrent en contact intime avee ceux de
la douille, assurant la rigidité de 'ensemble,

===

f

COUPE DANS UNE
SPIRALE DU TUBE
EN FORME D’U




LA CONQUETE DE L’AIR PAR L’HELICOPTERE

LA STABILITE DANS LE VOL VERTICAL

Par Pierre DESBORDES

N a déja parlé dans cette revue, et a
O plusieurs reprises, du probleme de
I’hélicoptére. Jusqu’ici, il faut bien le
dire, peu de résultats vraiment concluants
avaient été obtenus par les différents appa-
reils qui furent congus dans le but de réaliser
le vol vertical. T'ous les expérimentateurs —
ou presque tous — réussirent bien & faire
quitter le sol & leur machine, mais sans que
celle-ci eat une stabilité suffisante pour lui
permettre de tenir ’air un temps appréciable.
Dans le probléme, trés complexe, du vol
vertical, il semble qu’il importait de résoudre,
en premier lieu, la question de la stabilité,
sans laquelle il est absolument impossible
d’envisager un vol de quelque durée.

Or, cette question peut étre, & présent,

" considérée comme résolue ; en tout cas, un

jeune ingénienr, M. Etienne (Ehmichen, vient
de lui faire faire un pas trés important au
cours des expériences qu’il a réalisées et qu’il
poursuit 4 Valentigney (Doubs), avee un hé-
licoptére d’une conception trés personneclle.

Depuis plusieurs années, M. (Ehmichen
étudie I’'hélicoptére ; ses premiers essais eurent
lieu en laboratoire ct furent, d’ailleurs, I'ob-
jet d’un trés remarquable ouvrage, ol se
trouve exposée une théorie originale et sé-
duisante, propre i M. (Ehmichen et dite
théorie de la récupcération. Cette théorie
établie, I'inventeur s’est cfforcé de l’appli-
quer, en construisant un premier hélicoptére

UN DES PREMIERS VOLS DE L'HELICOPTERE CONGU PAR M. GEHMICHEN

Auw cours d’une trenlaine d’essais successifs, celle machine a réussi @ tenir Uair, an point fize, pendan!
2 minules 37 secondes. Elle a ausst réalisé des vols horizontaux de translation de 80 meétres.
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d’étude. Cet hélicoptére décolla a plusieurs
reprises, effectuant prés de 80 vols malgré
son poids de 340 kilos. Comme il n’avait
d’autre but que d’orienter les recherches de
M. (Ehmichen et de répondre, en quelque
sorte, & des questions précises, on n’avait pas
cherché 4 en faire un engin trés perfectionné.
On lui demandait seulement de décoller
pour démontrer la valeur de certains dispo-

trente-cing vols qui ont eu lieu pendant la
premiére série des expériences, elle a pu,
certain jour, stationner au point fixe, a
2 meétres du sol, avec son pilote a4 bord, pen-
dant 2 minutes 87 secondes, exactement.

Outrela questionde stabilité, M. (Ehmichen
a cherché a résoudre, avec ’appareil actuel,
le probléme de la translation Ily est parvenu
également, puisqu’il réalisa des vols de

LE CHASSIS DE L'IELICOPTERE (EHMICHEN, EN COURS DL MONTAGE

L’appareil comprend un chdssis, en tubes de duralumin, qui affecte la forme d’une grande croix ¢ bran-
ches inégales. L’axe de la branche la plus longue constitue la caréne et définit le sens dans lequel s’effectue
la translation. Aux quatre sommets de la branche sont placées les hélices sustentairices.

sitifs spéciaux et celle des hélices susten-
tatrices d’'une forme trés particuliére.
Ainsi, la stabilité de la machine était assez
précaire pour que l'inventeur ait di recourir
4 un ballonnet de 144 meétres cubes destiné
a' assurer I'équilibre de I’ensemble. Grace
4 ce ballonnet, M. (Ehmichen put stabiliser
son hélicoptére et ’étudier trés sérieusement
avant d’aborder la construction d’un second
appareil. Il se rendit compte, par exemple,
de la nécessité d’un systéme stabilisateur
pour pouvoir réaliser, avec un hélicoptére,
des vols dignes de ce nom. La derniére
machine a permis de résoudre efficacement
le probléme, puisque, au cours des trente ou

80 metres de longueur, celle-ci étant limitée
seulement par DI'exiguité du terrain ou se
déroulérent ces intéressants essais.
L’hélicoptére (Ehmichen réunit des dispo-
sitifs vraiment nouveaux et qui sont d’au-
tant plus rcmarquables que leur efficacité
a été consacrée par ’expérience. Dans son
ensemble, appareil se compose essentiel-
lement d’un chissis en tubes de duralumin,
formant une grande croix 4 deux branches
inégales. 1.’axe de la branche la plus longue,
qui constitue I’axe longitudinal, représente
la caréne de la machine et définit son sens
principal de translation. Aux quatre som-
mets de la croix sont disposées les hélices
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de sustentation. Ceclles-ci, par conséquent,
au nombre de quatre, sont groupées par
paires, dont les diamétres respectifs sont de
7 m. 60 pour la paire latérale et 6 m. 40 pour
la paire longitudinale. Toutes les quatre
tournent 4 la méme vitesse. Ces hélices sont
d’une forme extrémement originale. Elles
constituent préci-

pour lui permettre de fonctionner avec ’axe
vertical. 11 est alimenté par deux réser-
voirs d’essence d’une contenance de 60 litres.
En cas d’inclinaison de I'hélicoptére, ces
réservoirs s’isolent automatiquement I’'un
de l'autre, grice & un dispositif spécial.
Le pilote est placé a I’arriére de la machine,
ayant devant lui le

sément D’applica-
tion de ce principe
de la récupération
qui est & la base
méme des expé-
riences de M.
(Ehmichen et dont
nous devons renon-
cer & I'exposé, qui
nous entrainerait
trop loin. Qu’il
nous suffise de dire
qu’elles ont donné
aux essais un ren-
dement trés satis-
faisant, ce dont on
s’était d’ailleurs
déja rendu compte
lors des essais ef-
fectués avec le pre-
mier hélicoptére.

Le montage des
hélices sur la ma-
chine est fort inté-
ressant ; il a lieu
par l'intermédiaire
de cdnes-moyeux
spéciaux, montés
sur billes et présen-
tant I’aspect d’une

groupe moteur.
Son siége est com-
posé d’un simple
baquet de bois ; il
est d’autant moins
confortable que le
pilote doit subir la
douche d’air gla-
ciale que provoque
la chasse d’air des
hélices et qui rend
la conduite de P’ap-
pareil assez pé-
nible. Mais il s’agit
encore, répétons-le,
d’un appareil d’ex-
périence, pour le-
quel la question de
confort a été volon-
tairement laissée
au dernier plan.

Tout l’ensemble
repose sur un train
d’atterrissage
d’une conception
trés originale, for-
mé de trois parties
distinctes. Ce sont
d’abord quatre
ballons — compa-

tourelle élancée.
Ces cones-moyeux
sont établis de
telle sorte que
I’ensemblé de I’hé-
lice puisse résister
au transport de
la totalité de la
charge sur une
seule des deux pales. La transmission du
mouvement aux hélices s’effectue, avee la
plus grande aisance, par quatre arbres tubu-
laires disposés deux a deux sur des étages
différents et partant d’une cage centrale ol
se trouvent placés les couples d’engrenages.

Les hélices sustentatrices, ainsi que les
organes de translation et de stabilisation de
la machine, sont mus par un moteur rotatif
d’une puissance de 120 chevaux et compor-
tant 9 cylindres. Ce moteur, placé dans la
cage centrale, a subi une légére modification

LES CONES-MOYEUX SUPPORTANT LES HELICES
ET LEUR TOURELLE

Leg hélices sont montées sur le chdssis par l'intermédiaire

de cones-moyeux spéciaux, a billes, présentant aspect

d’une tourelle, et établis de telle sorie que l'ensemble de

Uhélice puisse résister au transport de la lotalité de la
charge sur une seule des deux pales.

rables & desballons
de football — con-
tenus dans des cou-
pelles de duralu-
min et placés aux
quatre pieds de la
cage centrale ; puis
trois skis articulés
aboutissant a des
sabots montés a cardan et suspendus élas-
tiquement par des sandows. Ces ballons et
ces skis sont complétés, enfin, par un autre
groupe de deux ballons jumelés, placés a
Pavant et disposés sur un sabot fixe. Ce
systéme s’est révélé particulierement effi-
cace pour amortir les choes regus par Pap-
pareil lorsqu’il reprend contact avec le sol.

L’étude de la stabilité a donné lieu a
Padoption d’un dispositif dont M. (Ehmi-
chen a obtenu pleine satisfaction. Ce dispo-
sitif, placé dans la cage centrale, comprend
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d’abord un gyroscope, calé sur P'arbre du
moteur et tournant & une vitesse périphé-
rique maximum de 130 métres par seconde.
Cet appareil suffit pour la stabilisation en air
calme et ralentit, dans la mesure la plus
utile, les oscillations en atmosphére agitée.

La stabilité secondaire, ou de manczuvre,
est demandée 4 un groupe de quatre hélices
a pas variable, ou
évolueurs, placées
aux quatre extré-
mités du chéssis,
et dont les com-
mandes viennent
toutes aboutir au
poste central de
pilotage, sur le le-
vier de manceuvre.

Le pilote peut,
4 son gré, augmen-
ter, dans un sens
ou dans 1’autre,
I’angle d’attaque
des pales de ces
hélices, de ma-
niére & faire ap-
paraitre des efforts
additifs ou sous-
tractifs superpo-
sant leurs effets
aux efforts de
traction des hé-
lices principales.

ner volontairement tout ’ensemble pour pro-
voquer le déplacement del'appareil. Ce dépla-
cement est obtenu, d’autre part, par une hé-
lice tractive placée & ’avant de l’appareil.
C’est sur le réglage des évolueurs et de
I’hélice tractive qu’ont porté les tout derniers
essais de M. (Ehmichen; ils ont révélé la
nécessité d’apporter quelques améliorations
a la commande de
cette hélice et au
dispositif de di-
rection dont nous
allons parler, et
aussi d’augmenter
sensiblement la
vitesse de rotation
des évolueurs.
Pour la premiére
série de ses expé-
riences, M. (Ehmi-
chen eut recours a
une hélice tractive
a pas fixe. Par la
suite, il la rempla-
¢a par une hélice
4 pas variable.
Une pédale d’ac-
célérateur permet
de changer I'inci-
dence des pales, de
maniére 3 faire
varier son pas po-
sitivement ou né-

Ce dispositif per-
met donc de faire
apparaitre des |
couples de redres- i .

gativement. A I'in-
cidence zéro, elle
est sans effet ;
actionnée positi-

sement d’intensité
variable, soit pour
redresser I’appa-
reil lorsqu’une
cause de déséqui-
libre persistante
viendrait triom-
pher de la résis-
tance du gyros-
cope, soit, au contraire, pour l'incliner sys-
tématiquement en vue d’obtenir des dépla-
cements quelconques de 'appareil.
Cependant, la marche du gyroscope et du
moteur, qui tous deux constituent un groupe
assimilable 4 une hélice unique, donne lieu
4 un couple d’antirotation qu’il fallait com-
battre. M. (Ehmichen .y est parvenu en re-
courant & une hélice & axe horizontal et &
grand bras de levier commandée par une
transmission prise sur I'arbre de I’hélice de
téte, celle de 6 m. 40. Nous avons vu que les
¢volueurs a pas variable permettaient d’incli-

LE MOTEUR ET LE GYROSCOPL STABILISATEUR

Le moteur est un rotutif de 120-chevaux qui fonctionne

" avec Paxe disposé verlicalement. Sur Varbre est calé

un gyroscope lournanl & une vilesse périphérique de

130 métres par seconde. Il suffit a stabiliser 'appareil

en air calme et ralentit les oscillations de la machine
dans une atmosphére agitée.

vement, elle re-
morque I'appareil :
une manceuvre in-
verse de la pédale
permet de renver-
ser son action:
elle agit alors en
marche arrieére. Ce
dispositif a pour
but de faire varier a volonté I'intensité de
Peffort de traction ou de freiner la marche de
I’appareil, lorsqu’on le juge 4 propos. Ainsi,
la translation de la machine est assurée a la
fois par les évolueurs et par cette hélice trac-
tive. L’ingénieur ne s’est pas contenté de ce
résultat ; ayant trouvé le moyen de propulser
I’hélicoptére, il a voulu aussi le diriger. Pour
cela, il a eu recours a une paire de panneaux
déviateurs, disposés en arriéere de I’hélice
tractive et commandés d’abord par une
pédale qui, par la suite, fut remplacée par
une poignée située sur le levier de commande.
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Ces panneaux déviateurs permettent de
diriger ’hélicoptére pendant sa translation ;
pour modifier son orientation, lorsqu’il est
immobile, au point fixe, on manceuvre deux

panneaux horizon-
taux qui agissent
en déviateurs de
chasse de I’hélice
de téte et per-
mettent d’obtenir
des mouvements
de dérive soit
a4 droite, soit a
gauche. La com-
mande de ces pan-
neaux est la méme
que celle des pan-
neaux scrvant a
la iranslation.
(Cette commande,
dans le dernier dis-
positif adopté, con-
sistant en une poi-
gnée, le pilote n’a
pas 4 déplacer la
main pour changer

de direction. Il se contente de tourner plus
ou moins la poignée qui garnit 'extrémité du
levier. Si I’appareil est en cours de transla-
tion, les panneaux situés en arriére de I’'hélice

tractive agissent
pour provoquer la
déviation ; s’il est
au point fixe, c’est
la chasse verticale
de I’hélice de téte
qui, se trouvant dé-
viée vers la droite
ou vers la gauche,
assure la rotation
de l'appareil sur
lui-méme.

Si l'appareil ac-
tuel de M. (Ehmi-
chen ne marquec
encore qu’un pas
vers la solution dé-
finitive de 1’'héli-
coptére, on se rend
facilement compte,
par ce rapide ex-
posé, qu’il repré-
sente néanmoins
une étude trés sé-
rieuse de la ques-

tion. On peut méme dire que c’est la premiére
fois qu’un appareil destiné au vol vertical ré-
véle, de la part de celuiqui le créa, une aussi
parfaite compréhension du probléme

LA STABILITE DANS LE VOL FVERTICAL

bien déterminé :

M. E. EHMICIHEN DANS SON LABORATOIRE

Le jeune ingénieur, dans son laboratoire de Valenti-
gney, s'est livré a de minutieuses études sur le vol des
oiseaux el des insectes, avant d’entreprendre la cons-
truction et les essais de Uhélicoptére qu'il pilote lui-méme.

UN DES QUATRE « EVOLUEURS » DE L’HELICOPTIERE

L’appareil comporte quatre petifes hélices auxiliaires,

appelées « évolueurs», dont le réle est de permetire soil le

redressement de I'hélicoptére, si une cause de déséquilibre

vient a triompher de la résistance du gyroscope, soil,

au coniraire, son inclinaison en vue d’oblenir des d¢-
placements de Uappareil.

L’appareil a été construit dans un but
accomplir le programme
fixé par les services techniques du sous-
secrétariat d’Etat de I’Aéronautique a tous

les constructeurs
d’hélicoptére, c’est-
a-dire tenir lair
cing minutes sans
reprendre contact
avec le sol, puis ac-
complir un vol en
circuit fermé. A
I’heure ot parai-
tront ces lignes, il
est bien possible
que M. (Ehmichen
ait réalisé cette
double perfor-
mance que beau-
coup d’expérimen-
tateurs ont tentée
avant lui, mais
qu’aucun n’a pu
encore réussir.
Lorsque ce résul-
tat sera acquis, le

jeune ingénieur abordera un autre probléme
que, volontairement, il a laissé de c6té jus-
qu’ici: celui de la descente, moteur arrété.
11 sera traité plus tard, au moyen d’un troi-

siéme modeéle d’hé-
licoptére dont les
plans sont deés
maintenant éta-
blis. Toutefois, une
certaine sécurité a
déja été assurée a
I’appareil actuel
par ’emploi du gy-
roscope ; celui-ci se
substituant au mo-
teur, en cas de
panne, lui permet
de descendre sans
danger d’une hau-
teur assez appré-
ciable, hauteur dé-
terminée par le
calcul et qui est de
Iordre de celle que
I'on a besoin d’at-
teindre pour ac-
complir les expé-
riences inscrites au
programme.

Le probleme de Phélicoptére fait I'objet,
en ce moment, de recherches sérieuses dans
presque tous les pays qui s'efforcent d’ac-
croitre leur puissance aérienne. C'est ainsi
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qu’aux Etats-Unis un ingénieur russe, M. G.
de Bothézat, a construit, pour l'aviation
militaire américaine, un nouveau systéme
d’hélicoptére, composé, comme celui de
M. (Ehmichen, de quatre grandes hélices.
Dans les derniers jours de 1922, I'hélicop-
tere de Bothézat a réalisé quelques vols
malgré son poids de 1.650 kilos. L’un d’eux
dura le temps appréciable de 1 m. 42 s.

Les expériences de M. de Bothézat ont

ou trois métres de hauteur, le matelas d’air
emprisonné entre le sol et I'hélicoptére faci-
lite dans une mesure assez appréciable le
décollage de I’hélicoptére ? Il est, en effet,
infiniment probable que l'air, chassé avec
une grande violence par les hélices sur le
sol, y trouve comme une surface réfléchis-
sante, et que sa pression est, 4 cet endroit,
supérieure & la pression atmosphérique. Le
point d’appui qu’il constitue est done plus

LE POSTE DU PILOTE, TRES SIMPLE, SE REDUIT A UN BAQUET EN BOIS AJOURE
L’hélicoptére (Ehmichen me constilue encore qu'un .appareil d'éludes ; a ce litre, le poste du pilote est
réduit & sa plus simple expression : un baquet de bois, ajouré pour étre plus léger, devant lequel sont
placés les leviers et les pédales qui commandent les différents organes de celte intéressante machine.

ceci de commun avec celles de M. (Ehmi-
chen, c’est que I’'ingénieur russe s’est efforcé,
lui aussi, de résoudre en premier lieu la
question de la stabilité. Il n’attend cepen-
dant cette solution que de la forme trés
particuliére des hélices adoptées et qui assu-
rerait & la machine une stabilité absolu-
ment automatique. Il convient d’attendre
de nouveaux essais pour pouvoir apprécier
la valeur exacte de cette solution.

Les expériences d’hélicoptére ne seront
vraiment concluantes que le jour ol une
de ces machines se sera élevée assez haut
pour s’affranchir du voisinage du sol. N’est-
il pas permis de penser que, jusqu'a deux

solide qu’A une certaine hauteur. Disons tout
de suite qu’au moyen de son premier appareil,
M. (Ehmichen avait gagné une altitude assez
grande pour qu’on ne puisse pas attribuer a
la proximité du sol le beau résultat obtenu.

Le caractére essentiel et remarquable des
expériences de M. (Ehmichen est qu’clles sont
menées avec une méthode parfaite. Nous
pouvons dire, sans vaine louange, que s’il est
possible, en définitive, d’apporter au pro-
bléme de I'hélicoptére une solution pratique,
M. Etienne (Ehmichen est, 4 ’heure actuelle,
Iingénieur le plus qualifié pour nous donner
cette solution.

PiErrE DESBORDES,



LA LECTURE PAR PROJECTION
DES MANUSCRITS ET DOCUMENTS RARES

Par Charles GOUFFIN

de documents précieux restent en-

fouis dans les bibliothéques sans que
personne, sauf quelques rares privilégiés, les
y puisse consul-

COMBIEN de manuscrits, de livres rares,

ment et scientifiquement le moyen de faire
lire un livre, admirer une gravure, étudier
un dessin sans que le dessin, la gravure ni
le livre quittent I'armoire ou le rayon de la
bibliothéque ol

ter. Leur valeur
est trop grande et
leur fragilité aussi
pour qu’on les
laisse sortir des
vitrines derriére
lesquelles ils sont
prudemment en-
fermés. Ce sont la
autant de riches-
ses inutiles, de tré-
sors de la pensée
improductifs,
qu'il serait bon
pourtant de jeter
dans le courant
de la science et
de 1I'étude, afin
que chacun ait
la possibilité d'y
venir puiser des
connaissances
nouvelles et d’y
affiner son in-
telligence. Trou-
Ver un moyen pra-
tique de mettre
sous les yeux de
tous ces docu-
ments précieux,
sans leur faire
courir aucun Tis-
que, était un pro-
bléeme séduisant
i poser et intéres-
sant i résoudre
I1 v a quelque
quinze ans déja,
onl'amisal'étude
et la solution,
qu’il n'a cessé de perfectionner depuis, en
est due a M. Goldschmidt, qui nous a décrit
toute la genése de son invention et nous a
expliqué comment il a réalisé mécanique-

L’APPAREIL SERVANT A PROJETER LES MANUSCRITS

Dans cette chambre noire, ¢ bati rigide, qui constitue la

machine a lire, le dispositif de projection est a la partie

supéricure el la projection se fait dans le fond de la boite,
ol il est facile de Uexaminer.

ils sont conservés.

Linventeur
partait de ce
principe que, la
base du travail
scientifique et
technique étant la
documentation,
si, d’une part,
les catalogues de
bibliothéques et
les offices de bi-
bliographie pour-
vus d’un systéme
copieux de fiches
permettent d’o-
rienter utilement
les recherches, il
est, par contre,
difficile et oné-
reux de se procu-
rer les documents
eux-mémes, le
plus souvent tres
chers. Quant aux
revues ou pério-
diques contenant
le renseignement
désiré,I'éditeur se
refuse a dépareil-
ler les quelques
collections qu’il
conserve et 4 ven-
dre séparément
tel ou tel numéro
de la publication ;
aux demandes qui
lui parviennent,
il répond que I'ou-
vrage cst épuisé.
Si le lecteur sc rend alors 4 la bibliothéque
publique la plus proche, c’est un temps
précieux qu’il lui faudra perdre, tout en
courant le risque de voir en lecture 'ouvrage
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fixée par deux charniéres

horizontales, peut venir
s'appliquer ; sur cette
planchette est disposé le
volume ou le document
4 reproduire. De l'autre
coté de la glace, deux
lampes électriques, pla-
cées convenablement
devant de puissants ré-
flecteurs argentés, pro-
jettent leur lumiére sur
la glace et éclairent le
document maintenu par
elle, la planchette ayant
¢té relevée. Enfin, a la

4

©

SCHEMA DE L'APPAREIL A PRENDRE LES VUES

P, pellicule sensible; B B, bobines poriant la bande pelliculaire; T 'T’,

supports de la bande : O, objectif ; IK, planchette ; V, volume & photogra-

phier; H, charniére ; G, glace transparenic; 1. 1), ampoules électriques ;

R R’, réflectenrs ; M, mur ; C, borne repoussant lu tige b quand on reléve la

planchetie et établissant le contact ; F, fil électrique ; E, rouleau entrainé

par la planchette quand on abaisse celle-ci; fil A, s'enroulant sur E el
commandant le déroulement de la pellicule.

qu’il désire et de ne pouvoir ainsi le consulter.
Le procédé qui permettrait de multiplier
économiquement en un nombre illimité
d’exemplaires ces éléments de documentation
était donc appelé 4 rendre 4 la science un
service immense, puisque, dans.l'esprit de
son inventeur, il faciliterait, en se généra-
lisant, une sorte de Conservatoire interna-
tional de la pensée. C’est & la photographie
que I'on demanda ce mode de reproduction ;
mais, par les moyens ordinaires qui auraient
consisté &4 contre-typer successivement et
séparément toutes les pages d’un volume,
le travail eit été long et coiteux. M. Gold-
schmidt songea a utiliser la propriété de
certaines émulsions sensibles, de pouvoir
fixer photographiquement sous d’extré-
mement petites dimensions les images &
reproduire : une page de livre in-quarto,
par exemple, peut étre réduite aux dimen-
sions d’une image de film cinématographique,
soit 18 sur 24 millimétres. Pour prendre ces
vues de fagon rapide et pratique, il imagina
un appareil, & manceuvre facile, dont nous
donnons ci-dessus un détail schématique.
Supposons un grand appareil de photo-
graphie. La plaque de verre dépolie sur
laguelle se projette ordinairement I'image
est ici remplacée par une glace transparente,
trés claire et d’une surface rigoureusement
plane. Contre cette glace, une planchette,

distance voulue et exigée
par la mise au point, se
trouve I'objectif, et, a
sa suite, la pellicule sen-
sible. Cette pellicule,
semblable a celle d’un
film cinématographique,
se déroule d’une bobine-
support. sur une deuxic-
me bobine au fur et a
mesure que les prises de
vue se succédent. Les
différentes opérations se font automatique-
ment. En effet, en remontant la planchette
et en appuyant ;

les pages du vo-
lume contre la
glace, une borne
solidaire de Ila
planchette a
pressé un bou-
ton de contact
et, aussitét, les
lampes se sont
allumées et la
pellicule sensi-
ble a été impres-
sionnée. Lapuis-
sance de la lu-
miére et lasensi-
bilité de I'émul-
sion sont telles
que le temps de
pose est infini-
ment court et
que la photogra-
phie est, pour
ainsi dire, ins-
tantanée.L’opé-
rateur rabat la .
planchette, le courant électrique est aussitot
interrompu et les lampes s’éteignent. D autre
part, en venant reprendre sa position hori-

DETAILS Dl LA MACHINE
A LIRE DEMONTABLE
G, verre dépoli ; P, pellicule
portée par les bobines B B’ ;
L, ampoule électrique; R, ré-
flecteur ; C, condenseur ; O,
oljectif ; S, soufflet en cuir
constituant la chambre noire.
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zontale, la planchette actionne
un mouvement de crémaillere
commandant le tambour sur lequel
s'enroule la pellicule et celle-ci
s'est avancée devant Iobjectif
d’une longueur équivalente & une
vue. L’opérateur fait passer un
feuillet &4 la main et reléve la
planchette pour prendre une nou-
velle vue. Toutes les pages du
livre vont se trouver ainsi pho-
tographiées, juxtaposées, sur la
pellicule comme sur une bande
cinématographique. En quelques
instants, plus de cinquante pages
peuvent étre reproduites et occu-
pent & peine un métre de bande.
IIn une heure, un seul appareil
enregistre ainsi 3.000 & 4.000 pages
pour un
prix relati-
vement
modique.
On con-
¢oit que,
de cette
fagon,sous
un volume
excessive-
ment réduit, on peut
réunir un nombre
considérable de docu-
ments sous forme de
clichés négatifs. En
enroulant séparé-
ment chaque bande
représentant un livre,
on peut disposer, dans
un tiroir d’un meétre
carré, 10.000 volumes
microphotographiés
de 350 pages; et cha-
cun de ces négatifs
permet de reconsti-
tuer I'original dans
tous ses détails. De ce
négatif, on tirera par
contact autant de
positifs que I'on vou-
dra, des machines spé-
ciales permettant
d’obtenir jusqu’a
500 métres & I'heure,
soit 2.500 pages.
Pour consulter le
film qui, au besoin. pourrait étre lu direc-
tement 4 la loupe, on a imaginé un appareil
spécial, dit « machine & lire », complément
naturel de la machine a prendre les vues,

COMMENT ON PLUT

LIRE DEBOUT

L’ appareil posé sur ses

pieds, la projection se

fait de bas en haut el se

lit extérieurement sur la
vilre dépolie.

QUELQUES DETAILS DU DISPOSITIF DE PROJECTION

A, boite contenant la lampe électrique et le condenseur ; B, résis-
lance ; C, support de la bande pelliculaire ; D, manelles servant a
dérouler la bande ; O, objectif ; ¥, charniére de la porte & ouvrir
pour live a Uintérieur de la boile; P P°, pieds de I'appareil sur
lesquels repose celui-ci quand on le refourne pour oblenir une

projection de bas en haut.

Cette machine a lire est un appareil 4 pro-
jections, permettant de voir trés agrandie
I'image que 'on veut consulter. Construite
aussi comme un appareil photographique,
c’est-a-dire avec des cotés en cuir pliés en
soufflet, de fagon & pouvoir se replier, la
machine porte d’un c6té, sur I'un des pan-
neaux constituant les fonds de la boite, la
lampe de projections munie de son conden-
seur et la pellicule montée sur ses deux
tambours. Sur le panneau opposé de la boite
est ménagé un espace vide dans lequel s’en-
castre une glace dépolie. C’est sur cette glace
quevient se projeter I'image agrandie. Al'aide
d'une manette, on déroule la bande pellicu-
laire et 'on améne ainsi successivement sous
les yeux du lecteur les pages du volume con-
sulté. Cette machine i lire, d’encombrement
et de poids réduits, peut étre employée de
différentes fagons. Placée sur le sol, I'image
apparait sur la glace comme si celle-ci était
fixée dans le panneau de la table-bureau sur
lequel on écrit. Placée horizontalement sur
une table, on peut étudier I'image comme un
tableau suspendu devant soi. Si, au contraire.
on retire la glace dépolie, la projection sc
fait plus loin, soit sur un écran blanc, soit
au plafond, et, dans ce cas, elle peut étre vue
par un grand nombre de personnes a la fois.
On peut encore disposer la machine verti-
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calement et renversée afin d’avoir la pro-
jection venant d’en haut, sur une table.
Le méme appareil peut servir aussi & la
reproduction. Si 'on désire conserver un
document agrandi, il suffit de remplacer
IFécran par une feuille de papier sensible,
et I’'on obtient alors, aprés développement,
une reproduction de la grandeur désirée.

L’application de ce nouveau mode de
lecture peut prendre une importance consi-
dérable. On sait, en effet, que Ja création

la matiére demandée : film, papier sensible,
papier de luxe ou papier ordinaire, que I'on
enverrait aux intéressés. On pourrait ainsi
compléter aisément la documentation biblio-
graphique par les textes eux-mémes.

Pour la bibliographie méme, la méthode
semble convenir tout particuliérement. Sur
chaque metre de film, 'on peut facilement
reproduire 1.000 & 2.000 fiches et obtenir
ainsi des bandes qui représenteraient des
« tiroirs continus » et illimités. La bande

EN PLACANT LA MACHINE A LIRE HORIZONTALEMENT ET EN RETIRANT LA VITRE DEPOLIL,
L'IMAGE SE PROJETTE AU LOIN SUR LE MUR OU SUR UN ECRAN

d’un bureau central et international des
brevets d’invention a été votée par la
Société des Nations. Cette institution, dont le
siege a été fixé & Bruxelles, donne plus d’ur-
gence encore aux moyens de rendre possible
et efficace une documentation internationale
et compléte. Grace au procédé que nous
venons de déerire, on conserverait au bureau
central une bande positive de chaque volume,
de chaque brevet ou de chaque série de
documents, chaque bande pouvant donner
un nombre illimité de copies. Les bandes
positives seraient mises en lecture a I'office
méme, dans les machines a lire, ou envoyées
en prét. La bande négative servirait a faire
les reproductions au format aunombre et sur

serait tenue & jour continuellement en
intercalant de nouveaux morceaux de bande ;
les positifs seraient ainsi continuellement a
jour également. Pour la question spéciale des
brevets, il serait possible de les conserver i
trés bas prix et de les reproduire également
dans d’excellentes conditions. Une organi-
sation spéciale aménerait les différents
offices du monde & envover leurs brevets i
titre de préta la Centrale qui en assurerait la
conservation et la diffusion & volonté. L’on
peut prévoir aussi que, par extension, une
Centrale des brevets deviendrait fatalement
la Centrale des périodiques. Tous les pério-
diques, réguliérement photographiés, pour-
raient étre mis 4 la portée de tous sans léser
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les éditeurs. Ceux-ci rece-
vraient une indemnité pour
chaque exemplaire vendu et
seraient débarrassés du souci
de procurer des numéros
séparés, dépareillant leurs
collections. Ce systéme, enfin,
permettrait la réédition a
bon marché de livres épuisés
ou rares avec leurs illustra-
tions, planches et gravures.
11 rendrait possible la créa-
tion de bibliothéques inter-
nationales préconisées par la
section de la coopération
intcllectuelle de la Société des
Nations, et I'impression a trés
peu de frais, & n’importe
quel format, des théses uni-
versitaires, charge trés lourde
et insupportable pour les étu-
diants. Ces manuscrits ou une
copie qu'on en obtiendrait
4 la machine seraient micro-
photographiés directement.
La machine a lire consti-
tuerait un appareil de pro-
jections bon marché, simple
et serait un auxiliaire trés
utile dans toute institution

TYPE DE MACHINE A LIRE
DEMONTABLE

Elle se replie dans son socle

comme un appareil photogra-

phique, ct son volume se trouve
alors trés réduil.

d’enseignement, permettant
non seulement la projection
des clichés, mais la projection
du texte & étudier par les
éleves. Il n’est pas jusqu’a la
lecture de la musique que ce
systéme faciliterait en ren-
dant possible la création de
pupitres lumineux.

Devrons-nous & cette ingé-
nieuse invention une révolu-
tion dans’organisation des bi-
bliothéques publiques. Au lieu
de rayons sur lesquels sali-
gnent volumes et dossiers, I'a-
venir nous réserve-t-il des ar-
moires bondées de pellicules ?

Mais que diront alors les
bibliophiles qui recherchent
surtout les éditions sur papiers
précieux tirées & petit nombre
d’exemplaires et qui, souvent,
gotitent plus la reliure que la
valeur littéraire de I'ouvrage
qu’elle contient ? La machine
a lire, qui respectera collec-
tions et musées, aidera au
contraire & faire connaitre
leurs trésors.

CiaRLES GOUFFIN.

POUR MANIPULER COMMODEMENT LES CAISSES D’EMBALLAGE

E dessin que nous donnons ci-dessous
montre un dispositif qui permet le
souléevement ou la descente des caisses
d’emballage. Il consiste en un certain
nombre de crampons ou d’agrafes
montés sur une corde et s’accrochant

automatiquement dés
qu'une tension est
exercée sur la corde.
Chaque agrafe est
composée d’une partie
fixe et d’'un grappin
mobile ; ces deux par-
ties sont reliées entre
elles de maniére a
pouvoir faire, 'une
avec ’'autre, des an-
gles différents, ce qui
permet ainsia l'agrafe
de s’adapter 4 n’im-
porte quelle forme de
caisse d'emballage.
Le dispositif com-
plet comprend une

paire de crampons A fixés 4 une corde
B. Chaque crampon ou agrafe posséde une
rainure C (sorte de rouet) placée sur un de
scs houts et une piéce d’enserrement mobile

LE DISPOSITIF POUR MANIPULER LES CAISSES
D’EMBALLAGE

ou grappin muni de rangées de dents D,
monté sur un pivot & l'autre extrémité.
Lorsqu’on désire manipuler une -caisse,
il suffit de placer chaque cram-
pon sur une aréte et de tirer
sur la corde. Les dents D pren-
nent automatiquement I'orien-
tation convenable pour s’im-
planter dans les planches et, dés
lors, plus la traction est consi-

dérable sur le cible, plus
la caisse est maintenue soli-
dement. Il suffit, au con-
traire, de cesser tout
effort pour qu’il soit
facile d’enlever les
agrafes en les faisant
basculer vers l'exté-
rieur et de libérer
ainsi la caisse.

Ce dispositif peut
rendre de grands ser-
vices et permet d’éco-
nomiser de la main-

d’ceuvre dans les gares, les docks, ete. Il
peut étre appliqué a d’autres objets que les
caisses d’emballages, 4 des colis quin’auraient
point & souffrir de la morsure des grappins
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MACHINE ELECTRIQUE ACTIONNANT LE TRANSPORTEUR
QUI SERT A CONDUIRE LES SACS D'’ORGE A LA MALTERIE

Les sacs d'orge, entassés dans la salle de réception, sonl posés un a un sur le tapis roulant en fibres

d aloés, qui, @ la vitesse de 12 méires por minute, les transporie @ la malterie, ont, dans une atmosphére

humide el tidde, les grains seront étendus en couches pour que la germination les transforme en malt. Les

transmissions du moteur électrique aux organes de la machine se font par vis sans fin, et ce sysiéme
assure & Uensemble de l'installation une robustesse remarquable,



L'ELECTRICITE DANS LA BRASSERIE

Par Joseph GIRARDEL

A brasserie est une industrie qui, dis-
L persée de temps immémorial entre un
grand nombre de petites fubriques, s’est
concentrée, au moins partiellement, a
I’époque moderne, dans de grandes usines,
scientifiquement installées et pourvues d’un
matériel extrémement important. Il en est
résulté nécessairement une diminution du
nombre des installations. Ainsi, d’aprés une
statistique donnée par M. Petit, directeur de
I’Ecole de brasserie de Nancy, ce nombre a
passé, dans 'espace de dix ans (1898-1907),
en Allemagne, de 20.000 & 16.000 (environ) ;
en Angleterre, de 7.360 4 4.800 ; en Autriche-
Hongrie, de 1.600 4 1.350 ; en Suisse, de 253
a4 177. En Belgique (3.387) et en France
(2.776), il a a peine varié, quoique de

grandes brasseries y aient également été
créées. La production, nécessitée par une
consommation toujours croissante, dépas-
sait notablement, avant la guerre, 200 mil-
lions d’hectolitres, dont 70 pour I’Allemagne,
autant pour les Etats-Unis d’Amérique,
56 pour I’Angleterre, 22 pour I’Autriche-
Hongrie, 17 pour la Belgique, 15 pour la
France et un peu plus de 2,5 pour la Suisse.
La méthode générale de fabrication de la
bitre a été suffisamment déerite dans un
article publié antérieurement par La Science
et la Vie (n° 38, avril 1918). Nous n’y revien-
drons pas. Nous ne parlerons que de I’appli-
cation de D'électricité & cette fabrication,
laquelle est toute récente et offre incon-
testablement un trés grand intérét.

COMMANDE D’UN CONCASSEUR DE GRAINS ET D'UNE MACHINE A POLIR PAR UN MOTEUR
A COURANT CONTINU DE 15 CHEVAUX, TOURNANT A 700 TOURS PAR MINUTE
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La substitution de la manutention méca-
nique au travail 4 la main a eu pour résultat
immédiat l'introduction du moteur dans la
brasserie. La manceuvre a bras ’homme des
machines et appareils employés, souvent de
grande dimension, elt été, en cffet, trop
pénible, trop longue ou trop coilteuse, par-
fois méme impossible. Et c’est naturelle-
ment a4 la vapeur que I'on s'est adressé.
I n'y a pas actuellement de brasserie
moyenne ou grande qui n’ait en activité
au moins une machine 4 vapeur. Elle v rend
d’indispensables services ; ils ne vont pas

sance de ce moteur correspondant exacte-
ment 4 la machine entrainée, la vitesse de
celle-ci. facilement réglable méme pendant
la marche, la diminution des pertes d’énergie
par la suppression des longues transmissions,
enfin, la propreté et ’amélioration qui en
résulte de la qualité des produits.

La Société Oerlikon a créé un équipement
spécialement approprié, et le moteur élec-
trique s’est rapidement répandu dans la
brasserie, surtout dans les pays ou I'élec-
tricité peut étre produite & bon marché,
comme la Suisse, grice aux nombreuses

COMMANDE ELECTRIQUE DES AGITATEURS DE CUVES A MOUT PAR MOTEURS TRIPHASES
AVEC TRANSMISSION PAR VIS SANS FIN A REDUCTION DE VITESSE

cependant sans une certaine critique. Ainsi
elle est souvent peu économique, car la
marche ininterrompue du moteur entraine
de grosses pertes par le frottement inutile
de certaines transmissions marchant a vide ;
de plus, les installations & vapeur manquent
de simplicité dans leur disposition, et elles
ont le grand désavantage de ne permettre
aucun réglage de la vitesse ou un seul chan-
gement du nombre de tours:il est impossible
d’obtenir une variation douce et continue
de ladite vitesse pouvant s’opérer pendant-
le fonctionnement des machines.

Pour ces raisons, on eut recours, comme
agent moteur, & I’électricité, qui, par sa sou-
plesse, donna immédiatement le meilleur
résultat. On obtint alors la simplicité dans la
disposition de l'installation, le moteur tou-
jours prét a fonctionner, la vitesse et la puis-

chutes d’eau qui existent dans ce pays.
I1 al’avantage de pouvoir s’appliquer aussi
bien aux petites brasseries qu’aux grandes,
méme A celles dont la production est trop
faible pour pouvoir supporter les frais d’'une
machine & vapeur, et I'installation se réduit
alors & un branchement sur le secteur.
Mais, pour étre avantageux, son emploi
doit étre judicieux. Il importe d’abord de
savoir s’il faut-avoir recours 4 une commande
individuelle ou a une commande par groupe,
question devant étre résolue séparément
pour chaque cas. 8’il s’agit d’une installation
existante et possédant déja une transmission,
on aura recours 4 une commande groupant les
différentes machines d’un local, et le moteur
sera rendu solidaire de I’arbre existant. Par
contre, dans les installations nouvelles, il est
4 recommander de n’employer que des com-



L'ELECTRICITE DANS LA BRASSERIE

339

mandes individuelles, le rendement étant
meilleur, au dire des praticiens; en outre,
chaque machine peut étre arrétée séparé-
ment et sa vitesse sera modifiée a4 volonté.
Un autre avantage de ce genre de commande
est la possibilité de placer chaque machine
a D'endroit qui permet le transport le plus
courl des matériaux 4 employer. Si on a
affaire & des machines ne marchant que
pendant des temps trés restreints, tels que

courant électrique elle-méme, il est & recom-
mander de faire une installation de courant
continu & trois fils, de 2 x 110 wvolts. On
aura ainsi pour I’éclairage une tension de
110 volts et pour la force 220 volts. Dans
le cas du courant triphasé, on pourra recourir
a un réseau de 3 % 220/125 ou 8 x 250 /145
volts. L’emploi du courant continu donne
souvent ’avantage d’un réglage économique
et facile du nombre des tours (moteur déri-

LOCAL DE BRASSAGE ET COLONNES DE DISTRIBUTION POUR LE CONTROLE DES MOTEURS
INSTALLES A L’ETAGE INFERIEUR

Les cuves sont munies d'une cheminée pour Dévacuation des gaz engendrés par la fermentation.

o\

concasseurs, machines a4 nettoyer, pompes
de brassages, agitateurs, etec., il faut avoir
recours 4 la commande individuelle sauf
pour le cas de machines semblables.

Pour le choix du courant & employer, on
s’en tiendra presque toujours aux conditions
locales. Il est toutefois préférable de n’em-
ployer que des tensions faibles 4 cause du
danger de mise a terre résultant de la grande
humidité de I’air dans les locaux de brassage,
surtout prés des appareils, et la fréquence
de gouttiéres dans les caves de dépdt et de
fermentation. Si la brasserie produit son

vation). S’il est possible de relier la brasserie
a un réseau de courant triphasé, les frais
d’établissement seront diminués de beau-
coup, et le rendement de I'exploitation par
moteur électrique dépendra essentiellement
du prix du courant. La tension la plus cou-
ramment employée dans les brasseries est,
pour le courant triphasé, de 110 4 250 volts.
Cependant, il faudra autant que possible
faire usage de la tension normale du réseau,
tant que cela n’améne aucun danger. Dans
ce dernier cas, la transformation de la ten-
sion ou la transformation du courant tri-
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COMPRESSEUR A GLACE ACTIONNE PAR UN MOTEUR TRIPHASE DL 25 CHEVAUX

L'installation comporte un autre petit moteur de 8 chevaux commandant des agitateurs el des pompes
pour la fabrication de la glace nécessaire aw refroidissement des modils.

phasé en courant continu est indispensable.

Nous allons rapidement décrire linstal-
lation de la commande électrique, la cons-
truction du moteur et ses nombreuses appli-
cations & I'indastrie de la brasserie.

Tous les petits moteurs Oerlikon 4 courant
continu ont une carcasse de fonte et des poles
lamellés ; des ouvertures sont prévues et
permettent une ventilation compléte des
enroulements des podles et de I'induit. Les
flasques latéraux, supportant les paliers,
sont centrés dans la carcasse, de fagon a
pouvoir étre tournés de 90° ou de 1209, dans
le cas o1 le moteur doit étre suspendu & une
paroi ou un plafond. 1l faudra, dans ce cas,
que I'arbre reste strictement horizontal. Les
paliers, qui ont un graissage & bague, posse-
dent des coussinets en bronze phosphoreux
dans les petites unités, tandis que dans les
gros moteurs ils sont en fonte revétue de
métal blanc. Le graissage peut étre contrdlé
par une petite ouverture fermée habituelle-
ment par un couvercle & charniére. Presque
toutes les grandeurs de motcurs sont exé-
cutées avec des pdles de commutation. Les
enroulements de ceux-ci ainsi que ceux des
poles principaux sont bobinés sur des enve-
loppes métalliques isolées sans joint et fixées

avec celles-ci sur les noyaux polaires. Lextré-
mité de I’arbre en acier peut étre pourvue a
volonté d’une poulie, d’une roue dentée ou
d’un dispositif d’accouplement. L’enroule-
ment, interchangeable, est composé, selon
le cas, soit de fils, soit de barres de cuivre.
Afin de réaliser une ventilation profonde,
on a fixé des ailettes aux plaques de serrage
de I'induit. Le collecteur est composé de
segments de cuivre séparés par du mica. Les
supports des porte-balais sont fixés entre la
carcasse et le palier de fagon a4 pouvoir étre
déplacés a la main ou par volant en évitant
toute espéce de vibration intempestive.

Si I'on utilise un réseau de courant tri-
phasé, on a recours aux moteurs triphasés a
bague ou avec induit en court-circuit.

Les différentes constructions s’adaptent
aux conditions spéciales qui se présentent
dans Pindustrie. Ainsi les moteurs ouverts,
qui ont 'avantage d’étre plus légers et, par
conséquent, meilleur marché, sont employés
dans les locaux essentiellement secs, tels que
les malteries. La poussitre qui se dépose
sur les enroulements peut étre facilement
enlevée en la soufflant par un procédé quel-
conque. Dans les locaux oi le degré d’humi-
dité est faible, on peut encore avoir recours
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SALLE DE GOUDRONNAGE ET DE LAVAGE DES TONNEAUX SPECIAUX A BIERE

Ces opérations indispensables s'effectuent avec une grande rripidité a Taide dune souffleric Rools,
commandée par un moleur lriphasé de 35 chevaux.

au moteur ouvert ou au moteur ventilé,
en avant soin que lisolation soit particu-
lirement bien imprégnée contre I’humidité.
S’il s'agit de locaux trés humides, ou I'on ne
peut soustraire le moteur aux influences des
gouttiéres et des jets continus, on emploiera
le moteur partiellement fermé. Si, par contre,
les locaux sont trés poussiéreux en méme
temps qu’humides, et s'il s’y développe des
vapeurs acides, on installera le moteur tri-
phasé, & ventilation forcée, type blindé.
Dans certaines machines, dans les brassoirs
de chaudiéres de mout et de trempe, par
exemple, on demande une grande amplitude
dans le réglage de la vitesse. Dans ces cas,
le moteur &4 courant continu est le plus avan-
tageux, car le changement du nombre de
tours se fait simplement par variation de
I’excitation. Dans les installations & courant
alternatif triphasé, on est placé actuellement
dans des conditions presque aussi avanta-
geuses : la construction du moteur triphasé
a collecteur permet de faire varier le nombre
de tours de la machine par un simple dépla-
cement des balais. Ce réglage, qui est trés
précis, permet au moteur de prendre toutes
les vitesses dans des limites trés espacées.
Quoique ce genre de moteur se soit montré

trés pratique, on ne le prend souvent pas en
considération & cause de son prix élevé.

Si 'exploitation exige une série de 2 4 6
vitesses, par exemple, le moteur triphasé
en cascade est &4 peu prés obligatoire.

La mise en_marche ainsi que la mise hors
circuit du moteur de brasserie se fait 4 la
main par un dispositif de démarrage & refroi-
dissement & huile ou A air, suivant le degré
d’humidité du local. Les démarreurs refroidis
a lair sont, en général, fixés 4 une paroi
prés du moteur ; cependant, les démarreurs
des moteurs entrainant des ‘chaudiéres a
brasser a l'étage inférieur des locaux de
brassage sont commandés de la colonne de
distribution a 1'étage supérieur par un arbre
vertical traversant le plancher (fig. page 339).

La distribution du courant se fait dans les
brasseries du tableau principal de distri-
bution ; il est amené aux moteurs par des
cibles a gaine de plomb, asphaltés, armés de
rubans de fer, pour leur donner de la solidité.

Outre les moteurs fixes, on utilise en bras-
serie un moteur transportable sur roues et
un moteur portatif dans le genre de ceux
dont nous avons donné la description et la
photographie dans notre article sur L’élec-
trivité a la ferme, paru dans le n° 51 de La
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SALLE DES FILTRES DANS UNE IMPORTANTE BRASSERIE MODERNE

Les filtres de brasseries ont besoin de lavages trés fréquents et particuliérement soignés. Celle opération,

dans les installations perfectionnées, s'effectue a I'aide d'une machine. actionnée par un moteur triphasé

@ bagues, de 6§ chevaux. Non seulement il y a ainsi économie de main-d’ euvre, mais lopération est plus
parfaite et les filtres, y gagnanl en conservation, ont une plus longue durée.
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Science et la Vie (juin 1920) ; ils ont ’avan-
tage de pouvoir étre appliqués a4 la com-
mande de machines ne nécessitant pas une
force motrice continuelle et dont la dépen-
dance d’un moteur fixe ne serait pas rémuné-
ratrice ; ils sont pourvus d’une ou plusieurs
poulies, éventuellement de roues dentées.
Un céible, muni de fiches de connexions,
peut étre branché sur n’importe quel réseau
de lumiére avec la plus grande facilité.

Le moteur électrique est appliqué aujour-
d’hui 4 presque toutes les machines de bras-
serie, soit aux installations de transport.

la marche en sont éliminés. Quand elle ne
peut étre employée a cause des conditions
locales, ainsi que dans les machines a4 net-
toyer les tonneaux et celles 4 étiqueter,
dans les ascenseurs et dans d’autres instal-
lations de transport, on aura recours 4 une
transmission par roues dentées, fixées au
moteur. L’arbre de commande sera relié a
I’arbre entrainé par un accouplement élas-
tique. La transmission par vis sans fin peut
aussi étre employée avantageusement.

Les commandes d’agitateurs pour chau-
diéres sont spécialement & recommander ;

LE LAVAGE MECANIQUE DES BOUTEILLES DESTINEES A CONTENIR LA BIERE

Le moteur électriqgue actionnant les appareils laveurs, qui se composent de goupillons rotatifs en crin, est
placé sur une console ; la transmission se fait @ Uaide de courroies.

d’ascenseurs, d’agitateurs, de machines a
nettoyer, & trempe, dans le brassage, aux
pompes rotatives, aux régulateurs de pres-
sion de biére, aux pompes & eau salée, aux
pompes a vide, aux compresseurs, aux
machines a nettoyer les filtres, aux appareils
a nettoyer les tonneaux, les bouteilles et &
étiqueter celles-ci, ainsi qu’aux machines
des ateliers de scrrurerie et de menuiserie
annexés généralement a I'exploitation.

La transmission par courroie est employée
de préférence dans les machines lentes ; elle
agit comme liaison élastique entre le moteur
et la machine entrainée, et les a-coups dans

Parbre vertical allant de la chauditre a
I’étage inférieur du brassage est accouplé au
moteur de commande au moyen d'une vis
sans fin, procédé simple et pratique.
Enfin, il faut, autant que possible, relier
le générateur de courant directement au
moteur afin d’éviter les pertes d’énergie.
Un certain nombre de brasseries font
actionner leurs génératrices par des turbines
a vapeur. Contrairement & ce qui arrive dans
les machines a piston, la vapeur d’échappe-
ment est absolument exempte d’huile ; on
peut donc s’en servir pour réchauffer I’ean
de nettoyage, pour le chauffage des salles,
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pour la cuisson, etc. Si toute la vapeur
d’échappement est employée aprés la sortie
de la turbine, on aura recours de préférence
4 une turbine & réaction pure; si, par contre,
la quantité de vapeur utilisée dans des buts
secondaires est faible relativement a la
quantité absorbée par la turbine, il faudra
installer une turbine & prise de vapeur inter-
médiaire, qui est, en réalité, une turbine a
condensation possédant une conduite sup-
plémentaire d’amenée de vapeur placée en
un point de la turbine ol la pression et la
température sont celles de la vapeur amenée,
c’est-a-dire de la vapeur destinée aux ser-
vices auxiliaires de I’établissement.

Mais I'électricité ne sert pas uniquement
a actionner les machines et appareils, on
I’emploie aussi dans la fabrication méme sous
forme d’air électrisé, ou ozone.

Les réactions biologiques mises en ceuvre
en brasserie (maltage, fermentation, stéri-
lisation) impliquent, en effet, 'intervention
d’agents dont on a souvent fait varier la
nature. Quels qu’ils soient, il est nécessaire de
les faire disparaitre aussi complétement que
possible apreés emploi. Cette élimination est

parfois impossible : tel est le cas pour 'acide
salicylique. L’ozone présente le grand avan-
tage d’étre un agent de stérilisation de tous
les éléments du brassin : eau, air et grains.
Loin d'avoir un effet retardateur sur le pro-
cessus de la fermentation normale, il active
celle-ci et supprime les réactions parasitaires.
Cette absence d’effet retardateur de la fer-
mentation utile résulte du fait que l'ozone
est seulement constitué d’oxygéne et qu’aprés
son action il ne laisse comme résidu que de
I'oxygéne ordinaire. De nombreuses appli-
cations ont été réalisées en Angleterre, ou les
méthodes de brassage a4 température nor-
male sont trés répandues et oli, par consé-
quent, l'ozone peut intervenir utilement.
On a constaté que le rendement de la fermen-
tation est augmenté sensiblement.

En Allemagne, un spécialiste, M.von Vetter,
qui a étudié son action, a trouvé que 'ozone,
employé dans des conditions convenables,
détruit les sarcines et les bactéries des
levures, élimine les ferments de maladie et
donne, par conséquent, un accroissement de
conservation. On ne peut ozoniser direc-
tement la biére, 'action de I'ozone se por-

L’ETIQUETAGE DES BOUTEILLES SE FAIT AUSSI MECANIQUEMENT

La machine étiqueteuse, que Lon voil d gauche, est commandée électriqueinent par un petit moteur triphasé
de deux tiers de cheval, avec induil en court-circuil.



LELECTRICITE

DANS I.A DBRASSERIIL

VUE PARTIELLE DE LA SALLE DES MOULES A GLACE

Pour opérer le démoulage, les moules sont levés d Uaide & un pont roulant mis en mouvement par un moleur
triphasé a bagues, de 5 chevaux et deni. Les blocs démoulés sont ensuile transporiés auz lieux dutilisation.

tant d’abord sur les matiéres organiques
oxydables, de fagcon &4 détériorer le goit ;
mais il est possible d’empécher le dévelop-
pement des ferments bactériens par une

addition de levure ozonisée, et d’empécher -

Paltération, & condition que le développe-
ment des ferments n’ait pas déja fourni des
produits de mauvais goiit. I.’ozone peut
aussi stériliser la masse filtrante, les copeaux.
les appareils et tuyauteries (sauf celles en
caoutchoue, qui sont attaquées). La venti-
lation & l'air ozonisé a donné d’excellents
résultats, surtout celle du réfrigérant ;
jusqu’ici, malgré I’emploi de Pair filtré sur
du coton, on trouvait dans celui-ci de nom-
breuses colonies de thermo, bactéries acé-
tiques et lactiques, moisissures et quelques
levures sauvages ; de méme, le moiit, pris
aubas du réfrigérant, s'infectait aprés douze
a vingt-quatre heures. L’expérience consista
4 faire arriver de I'air ozonisé dans le local,
bien avant le passage du moit, et on continua
I’aération pendant toute la durée de la réfri-
gération. L'effet utile s’apercut dés le pre-
mier jour et s’accentua progressivement ; les
bactéries disparurent d’abord, puis les

levures sauvages et enfin les moisissures :
de méme, les échantillons de moiit sont
arrivés & se conserver trois & quatre jours,
et méme davantage, & l'étuve, oll on n'a
observé aucune modification de fermentation.
La ventilation des caves par 1'air ozonisé
a eu également de bons résultats, ainsi
que l'ozonification des bouteilles ; celles-ci
n’ont donné, aprés cing semaines d'étuve a
25°, qu’'un simple dépét de levure de culture,
tandis que les témoins, non ozonisés, ont
présenté, plus ou moins rapidement, le déve-
loppement habituel de mycodermes.

Enfin, I'application rationnelle de I'ozone
ou de I’eau ozonisée & toutes les phases de la
tabrication permet d’obtenir un produit qui
n’a plus besoin de pasteurisation. C'est la
un avantage qui n’est pas i dédaigner, car,
si la pasteurisation présentait des avantages
de conservation incontestables, elle compor-
tait aussi des inconvénients et elle ne lais-
sait pas d’étre relativement coiteuse.

J. GIRARDEL.

Les photographies qui accompagnent cet article
nous ont été gracieusement communiguées par la
Société Oerlikon, que nous tenons & remercier ici.



LA RECHERCHE ET L'EVALUATION
DES FUITES DE GAZ
DANS LES CANALISATIONS URBAINES

Par Henry VALLEE

ANs l'exploitation d’une usine 4 gaz
moderne, la question des fuites -ou

pertes de gaz d’une -canalisation a
une importance capitale pour le bon rende-
ment de 'entreprise. En effet, les réseaux de
canalisation augmentent chaque année
en longueur et en diametre, et les
usines, pour satisfaire aux usages les
plus courants du gaz (cuisine et chauf-
fage), sont forcées d’augmenter et de
maintenir la pression dans le réseau
pendant toute la journée. En outre, les
consommateurs réclament des abais-
sements des prix de vente, qui sont
imposés pour les renouvellements de
traités, de sorte que, au moment ou le
cube annuel desfuitesdegaztend a aug-
menter, la répercussion financiére de
ces pertes se fait trés vivement sentir,

Dans les usines déja an-
ciennes et en voie d’agran-
dissement, on peut attribuer
le coefficient élevé des fuites
a I'état défectueux des cana-
lisations. Si 'on se décide 4
remplacer celles-ci, il sera
donc du plus baut intérét de
pouvoir déterminer, au préa-
lable, I'importance des pertes
par quartier, par conduite.
Cette facon méthodigue de
procéder permettra de réali-
ser de sérieuscs économies,
soit en réparant provisoire-
ment les plus grosses fuites,
soit en remplacant, dés le dé-

Pexploitation (en moyenne 8 9%, d’apres les
plus récentes évaluations), ce qui est fort ap-
préciable par ce temps de combustible cher.
Un second avantage résultant d’une
facile et prompte réparation des fuites est
d’augmenter- la distribution du gaz
| Les accidents, explosions ou incen-
dies, dus a des fuites importantes
de la canalisation urbaine, sont heu-
reusement assez rares dans nos villes ;
en tout cas, ils entrainent toujours
les compagnies & de fortes dépenses.
Il enest de méme descas d’asphyxie.
Le passage sur la chaussée de lourds
véhicules produit parfois des ruptures
de conduites de gaz enfouies plus ou
moins profondément dans le sol.
Enfin, une fuite de gaz en présence
d’étincelles pouvant provenirdecables
électriques souterrains est
toujours extrémement dan-
gereuse et peut donner lieu
A des accidents trés graves.
Jusqu’ici, pour découvrir les
fuites d’un réseau, on s’était
contenté d’opérer des son-
dages, de distance en distance,
pour trouver les parties dé-
fectueuses de la canalisation.
On emploie, généralement,
pour cette découverte, du
chlorure de palladium, dont
nous verrons les propriétés.
Ces recherches, bien me-
nées, servent & dénoncer la
présence du gaz dans un cer-

but, les plus mauvaises con-
duites, soit en s’abstenant de
remplacer les parties saines
de la canalisation entiére.
On comprend tout l'intérét
qu’il y a & réduire le cube du

FIG. 1. — ISOLATEUR

HYDRAULIQUE

Cet appareil robuste permet d’iso-
ler complétement une pariie quel-
conque d’un réseau urbain pour
Y fixer et évaluer les fuites de gaz.

tain rayon autour du trou de
sonde. On utilise aussi I'indi-
cateur de fuites, basé sur le
phénomeéne de la diffusion des
gaz a4 travers une paroi po-
reuse. Mais cette opération ne

gaz perdu par les fuites ;

c¢’est, en quelquesorte, augmenter la puissance
de production d’une usine et réaliser du
méme coup une économie annuelle, dont I'im-
portance peut atteindre 10 9, du bénéfice de

donne aucune mesure de la

quantité du gaz perdu par les fuites des
canalisations dans un périmétre déterminé,
En outre, le gaz peut rester dans le sol, ce
qui donne lieu & des travaux bien inutiles.
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La méthode nouvelle que nous allons
indiquer parait répondre parfaitement a
toutes les conditions de stireté et de rapidité
exigées dans la recherche des fuites.

Elle consiste essentiellement dans I’emploi
des Isolateurs hydrauliques, isolant une sec-
tion déterminée du réseau, et la mesure des
fuites s’effectue sous pression & I'aide du
« gazométre portatif » ; les recherches par ce
procédé peuvent étre combinées avec les
sondages et I'emploi du palladium.

Pour trouver méthodiquement les fuites
d’un réseau, il faut évidem-
ment en mesurer l'importance
directement dans chaque sec-
tion du réseau; il faut donc
un organe de sectionnement
fixe, lisolateur hydraulique,
qui est le plus parfait de tous
les appareils d’isolation connus.
En outre, par-
tant de ce fait
que le gaz dé-
pose des con-
densations,
qu’il faut des
siphons et qu’il
est nécessaire
d’en vider I’eau
de temps i au-
tre, on obtient le maximum
de simplicité et d’économie en
confiant au méme organe le
double rdéle de siphon et d’iso-
lateur. La fermeture hydrau-
lique est la plus simple et la
plus siire, de méme que la
premiére qualité d’un isolateur
est d’étre d'une étanchéite
aussi parfaite que possible.

Comme la mesure de la fuite
dans une section doit étre in-
dépendante du reste de la
distribution, on substitue au
compteur, employé jusqu’ici,
un gazometre portatif, bien plus robuste
que le compteur ordinaire. Le gazométre se
remplit automatiquement de gaz pris en
amont de la section isolée ; une fois chargé
de poids, il refoule alors ce gaz dans la
section en essai, avec une pression élevée.

Cette maniére d’opérer est trés rationnelle.
Le gazomeétre fournit & la fois le. volume,
la régularité et I'excés de pression nécessaire
pour une mesure exacte et rapide du fluide
vagabond, sans troubler en rien le régime de
la distribution dans les sections voisines.

La caractéristique du procédé est que le
gazomeétre permet de pratiquer les essais

=

. o,
H

I1G. 2. — COUPE LONGITU-
DINALE DE L’ISOLATEUR
HYDRAULIQUI:

On voit ici les tubes servant
i passage du guz et de lean.
Le tube central sert a4 évacuer
Ueaun de condensation.

sous pression de gaz, sans s’inquiéter de celle
donnée par l'usine pendant la journée, ou
elle est généralement minime. On a intérét
A faire les essais sous des pressions plutét
élevées, dépassant la pression atmosphé-
rique ; la mesure des fuites devient ainsi
beaucoup plus exacte. On fait générale-
ment les essais sous 100 millimétres de pres-
sion. Le mesurage des fuites au gazometre
portatif est plus sensible et heaucoup plus
rapide que tout autre ; indépendant de la dis-
tribution générale du gaz, il donne de suite
des conclusions bien nettes
pour chaque section. En pra-
tique, on obtient des observa-
tions précises, formulées en
chiffres sur un carnet ou l'on
relate, jour par jour, rue par
rue, 'importance relative des
fuites dans les différentes sec-
tionsdu réseau.
On pourra
ainsi connaitre
ct vérifier le
coefficient par-
ticulier de cha-
que partie du
réseau. Si le
palladium rend
toujours les
plus grands services, il faut
faire observer que l’essai au
gazomeétre peut seul donner
toute sa valeur a4 la recherche
au moyen du palladium ou de
I'indicateur de fuites, en Ja con-
trolant d’une fagon perma-
nente, précise, par la mesure.
Nous allons maintenant
donner une description suc-
cincte des appareils employés.
10 Isolateur hydraulique. —
I.’isolateur alffecte la forme
d’un U dont les deux branches
se recourbent horizontalement
& la partie supérieure, en s'écartant 'une de
I'autre, pour se raccorder avec la canali-
sation, soit directement par leurs deux
tubulures & brides, soit par I'intermédiaire
de piéces de raccord droites ou coniques, i
tulipe ou & joints de caoutchouc (fig. 1).
Une nervure venue de fonte, entre les deux
branches du siphon, unit entre elles trois
petites tubulures verticales prenant le gaz
4 droite ou & gauche, ou servant 4 pomper
I'eau dans I’axe de I’appareil isolateur. '
Les trois tubulures sont assemblées sur
une méme plaque horizontale, qui peut étre
rabotée pour la précision du joint et a les

S
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mémes dimensions (260 millimétres) de lon-
gueur pour tous les calibres d’isolateurs
(24 calibres usuels de canalisation de 40 a
500 millimétres). La cham-

bre inférieure, percée

trou & sa base en vue du
moulage, est livrée étanche

par le constructeur.
Cette chambre est

gie & sa partie inférieure,
comme le montre la vue
de profil de la figure 2, afin
de donner & tout I'appareil

plus d’assiette dans
les mauvais terrains,
pour ménager une
certaine capacité¢ #
I'eau de condensation
ou d’infiltration, et
principalement pour
éviter toute perte de
charge au passage du
gaz, l’augmentation
de section venant
compenser dans une
trés large mesure les

d’un

DETAIL
DU BOUCHON
SUPERIEUR
élar-

.

FIG. 3. — MONTAGE DU SIPHON

Cette coupe monire les détails du bouchon supé-

rieur et qu joint de I'isolateur hydraulique. Comme

on le voit, étanchéité est assurée par le cuir C, la

graisse G introduite entre la parlie supérieure el

la partie inférieure M du bouchon en mélal inoxy-
dable ; g, goupilles d’assemblage.

faite, qu'une simple rondelle vient conso-
lider. On prend des tubes de fer 4 chau-
diéres robustes, de 27 X 34 millimeétres
Un regard, établi a cet eflet, re-
couvre les trois tubes & leur partie
¢ supérieure et maintient leur écarte-
g Menta l'aide d’une plaquette qu’ils
traversent librement. Le corps de
ce regard est rond, le dessus carré

pour se raccorder ai-
sément au pavage
(280 millimeétres de
coté) ; le couvercle,
retenu par une chaine,
se ferme par un mou-
vement de baionnette
a laide d'une lan-
guctte en acier. Les
trois tubessont fermés
par des bouchons fe-
mellesenmétal blane,
c’est-a-dire inoxyda-
ble, & téte triangu-
laire exigeant pour
leur manceuvre une
clef spéciale garnie

changements de di-
rection, d’ailleurs soigneusement arrondis.
Sur le siphon brut de fonte, exception
faite du joint supérieur, viennent s’assem-
bler les tubes de fer qui serviront au pas-
sage du gaz et de l'eau, a l'aide
d’une contre-plaque en fonte adap-
tée sur la plaque supérieure. Les
orifices de cette contre-plaque sont
taraudés, le bossage central a une
longueur double
des deux autres
(fig. 2 et 3).
On y visse le
tube plongeur,
I'extrémité tail-
lée en sifflet
tournée vers le
bas, puis on dé-
boulonne la con-
tre-plaque. Les
trois tubes de
fer supérieurs,
coupés & la lon-
gueur convena-
ble pour attein-
dre a peu prés
le niveau du sol
et taraudés aux
deux bouts, sont
vissés en place ; des goupilles chassées i
travers des logements ménagés dans la
contre-plaque assurent leur position par-

RA_CCORDEME NT AVEC
JOINT AU PLOMB,,.

FIG. 4. — ISOLA~
TEUR HYDRAULI~
QUE AVEC REGARD
Dans ce type d’isola-
teur, un regard re-
couvre les lrois tubes

de fer servant au pussage du. gaz et de Ueau

et il maintient leur écartement & I'aide d’une

plaquette qu'ils traversent librement; b et d
sonl les tubes & gaz, et ¢ le tube ¢ eau.

pagnie des
une quantité d’eau de 150 millimétres.

d'un cuir trés gras.
Grice au taraudage, on maintient sous
le bouchon une sorte de godet graisseur en
métal blanc qui, une fois rempli de graisse,
assure ainsi une fermeture bien étanche mais
toujours facile a ouvrir, le si-
phon dit-il demeurer plusieurs
années sans surveillance.
I’isolateur, absolument ro-
buste et sans
aucun organe

RACCORDEMENT AVEC s
Joir Ay caoureroge  TASDRILIGUE Sl
- 53 ceptibledesedé-
ranger, ne né-

cessite donc au-
cun entretien. Il
vient s’ajoutera
la canalisation,
sur laquelle il se
monte facile-
ment, pour {aire corps avec elle,
ce qui assure désormais le con-
trole sans eréer aucune compli-
cation dans cette opération.
L’eau que l'on verse par le
tube central est I'agent mobile
isolant le gaz. On réalise ainsi
une fermeture des plus stres et
des plus simples. Les divers
appareils fabriqués par la Com-
compteurs &4 gaz sont isolés par

Le siphon est économique, car il suffit
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d’'un nombre limité d’isolateurs dans un
réseau pour contrdler I'étanchéité des diffé-
rentes parties composantes. Il fournit une
économie de 3.500 meétres cubes de gaz
environ, & la fin de chaque année.

20 Gazomélre portatif. — Il se compose
d’une cloche cylindrique en tdle se mouvant
4 lintérieur d’une cuve annulaire pleine
d’eau. La cloche est guidée dans les mou-
vements par deux galets qui prennent appui
sur deux montants verticaux. Cette cloche
est équilibrée par des contrepoids (fig. 6).

La cuve du gazométre portatif est arti-
culée par ses tourillons sur un léger branecard
en fer corniéres, I’ensemble repose par I'inter-
médiaire de ressortsde voiture sur une paire de
roues en fer. Le

Quand la section & essayer (fig. 5) aété
déterminée, il faut tout d’abord fermer les
robinets extérieurs, comme dans la pratique
pour le graissage, ou, au besoin les robinets
d’arrivée des compteurs d’abonnés. On choi-
sit pour cela le moment le plus favorable
de la journée; les essais commencent en
général au printemps, par une journée
claire. Le gaz devant étre interrompu une
demi-heure ou une heure & peine et au maxi-
murm deux fois par an, cette mesure présente
alors fort peu d’inconvénients sérieux.

Elle est utile, car elle contribue i la sécurité
personnelle de tous les riverains d’une cana-
lisation de gaz. Du reste, une réparation
des conduites est un cas de force majeure et
prévu dans bien des contrats ; en tout cas,

bouchon cen- = elle est si simple que le public s’en apercoit
tral de la cuve a peine et n'en est jamais géné.

annulaire sert Pratiquement, on isole la section en essai,
de support a P o9 ! en remplissant les divers siphons qui la
deux tuyaux mettent en communication avec le reste
d’entrée et : du réseau, ce qui exige, en général, une équipe
de sortie du ,..Af 35‘},”,5,., de trois hommes.
gaz, fermés Le gazométre
a lextérieur —=7— 7" NS N =7°--7  étant amené & pied

par des robi-
ncts porte-

cOTE AMONT <« SECTION A ESSAYEA ;

d’ceuvre, rempli
d’eau et calé sur

caovutchouc. La
cuve comporte en
plus un bouchon de
vidange. L’échelle
est graduée en 5 et
10 litres. Les mon-
tants supportent le
manomdétre et le
contrepoids.

La cloche est
haute de 0 m. 90
environ avec un cube intérieur de 800 litres
de gaz, capacité bien suffisante pour élever
de 25 4 100 millimétres un volume de cana-
lisation supérieur & 41 meétres cubes, soit
celui d’'une conduite de 300 millimétres sur
600 métres de longueur. Dans le cas ol la
section 4 essayer serait plus considérable, il
suffirait de répéter la manceuvre de la cloche.

La vitesse de descente se mesure en « litres
de gaz par minute sous une pression de
100 millimétres de mercure », par une ob-
servation d’une durée de trois minutes.

La cuve ne contient que 130 litres d’eau,
qu'on charge au moment des essais. Pour les
petites usines, les constructeurs ont établi
un petit gazomeétre portatif, plus léger, d'un
prix sensiblement moins élevé, dont la cloche
gazométrique, en tole de fer, posséde une
capacité de 150 litres seulement.

Voyons comment s’opeére l’essai des sections.

Ll

W

FIG. 5.

— ESSAI DES SECTIONS

La section a essayer est isolée entre deux isolateurs hy-
drauliqgues dont on a rempli les siphons. La cloche
du gazomélre, grdce aw contrepoids, se remplil de gaz,
lorsqu’elle est en communication avec le réseau du c6té
amont du siphon. On charge de poids cette cloche et on
la met en relation avec la section en essai du c6té aval

de la cloison, comme le monire la figure.

la barre d’'appui
(fig. 5), on ouvre
alors le regard du
siphon isolateur, on
remplace les bou-
chons de deux tu-
bes extrémes par
des porte-caout-
chouc et on les met
en communica-
tion avec les deux
tuyaux du petit gazométre portatif.

La cloche, grice au contrepoids, monte et
se remplit automatiquement de gaz, deés
qu’on lamet enrelation avec le réseau du coté
«.amont » du siphon. Une fois parvenue au
sommet de sa course, on ferme le robinet
d’arrivée du gaz et on charge de poids la
cloche du gazomeétre. Puis, on la met en
communication par le robinet de sortie et
le second tube du siphon avec la section
en essai du coté aval de la cloison. La
cloche descend alors assez brusquement,
il se fait un mouvement de tassement qui
cesse dés que tout le gaz enfermé dans la
conduite isolée, en essai, se trouve comprimé
4 la pression de 100 millimeétres recherchée.
C’est alors que la cloche prend son mouve-
ment de régime et qu’il faut en observer
soigneusement la vitesse de chute, sous
cette pression de régime de 100 millimeétres,
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Si la cloche descend trop rapidement, c’est
qu’il y a quelque robinet resté ouvert, quel-
que branchement oublié, ou encore quelque
fuite trés considérable ; dans tous ces cas,
il est alors inutile de mesurer la vitesse
de chute de la cloche, le débit par minute.
On a ainsi trouvé, un jour, un tuyau de
plomb de 385 millimétres rongé par les
rats 4 la traversée d’un égout. La fuite était
forte, et pourtant ni le flambage, ni les
essais au palladium n’auraient permis de la
découvrir sans isolateurs hydrauliques.

Or, les fuites de gaz dans les égouts sont
assez fréquentes ;

géne et en condenser ensuite 392, 4 la maniére
du platine en mousse, il est facile de com-
prendre pourquoi on I'emploie pour la re-
cherche des fuites de gaz hvdrocarburés, tels
que le gaz d’éclairage, dérivé de la houille
L’essai au chlorure de palladium rend de
grands services pour la localisation des fuites,
mais il est nécessaire de prendre certaines
précautions. En effet, le papier réactif im-
prégné de ce sel est fort sensible & I'hydro-
géne sulfuré qui peut se dégager du sol,
aussi bien qu’a I'oxyde de carbone contenu
dans la fumée d’'une pipe ou d'une cigarette.
La Iumiére du soleil

la mesure au gazo-
métre portatif.
seule, permet donc
de les découvrir.
On consigne tou-
jours les résultats
des essais au gazo-
meétre sur un carnet
spécial donnant,
pour la longueur
essayée, sous la
pression de 100 mil-
limétres de mer-
cure, la perte en
litres par minute,
pour une observa-
tion de trois mi-
nutcs de durée. On
procide ainsi dans
chaque section, 2
« la localisation »
(essais au palla-
dium ou & I'indica-

méme exerce aussi
une action trés ré-
ductrice. Il faut
done pratiquer
avec un soin minu-
tieux les essais au
palladium qui don-
nent, a cette con-
dition, des indica-
tions précieuses.
Malheureusement,
vrais aujourd’hui,
bienqu’incomplets,
les résultats accu-
sés par le chlorurc
de palladium peu-
vent n’'étre plus
vrais demain, de
nouvelles fuites
pouvant se décla-
rer & tout moment
dans un réseau.
Au lieu que la

teur) et & la «répar-
tition » des fuites.

Enfin, un nouvel
essai général au ga-
zomeétre, un ou deux mois apreés, détermine
exactcment quel a été, pour chaque section.
le gain de la compagnie, et indique dans
quel sens on doit poursuivre la diminution
des fuites &4 T'avenir. En procédant ainsi,
bien méthodiquement, un directeur d’usine
4 gaz améliorera toujours son réscau, si
promptement que la question des fuites, en
deux campagnes au plus, deviendra pour ainsi
dire négligeable ; il augmentera foreément
le rendement général de son exploitation.

La localisation finale des fuites s’eflectue
au palladium. Le palladium est un curieux
métal, découvert, il y a plus d’un siécle,
en 1803, par Wollaston ; il s’obtient actuel-
lement par le traitement des minerais de
platine. Comme le palladium métallique peut
absorber jusqu’a 982 volumes de gaz hydro-

FIG. 6. — GAZOMIITRE PORTATIF, MODELE
ORDINAIRFE

précision nécessaire
pour améliorer dé-
finitivement un ré-
seau est, au con-
traire, parfaitement assurée par le mesu-
rage des fuites « sous pression », quartier
aprés quartier, a I'aide des ingénieux siphons
isolateurs et du gazomeétre portatii. Les
essais au palladium, sorte d’analyse préli-
miraire qualitative des fuites, sont effectués
entre deux mesures de fuite qui controlent
ces essais; ceux-ci acquiérent ainsi toute
la rigueur qui leur manquait.

Finalement, ces essais, complétés par le
procédé pratique de mesure que nous venons
de décrire, constitueront désormais une
méthode générale de recherches et d’éva-
luation des fuites de gaz dans tout un
réseau urbain, c’est-a-dire un ensemble
qu’'on peut proprement appeler « l’ana-
lyse quantitative des fuites ».

HENRY VALLEE.



LES TRANSPORTS FRIGORIFIQUES
ET LEUR ORGANISATION EN FRANCE

Par Maurice BOULEAU

N sait que les matiéres alimentaires,
O qui, pour la plupart, proviennent des

tissus organiques végétaux ou ani-
maux, se transforment sous laction de
microorganismes. particuliers en des subs-
tances mal définies, d’odeur fétide, conte-
nant de nombreux poisons et dont I'ingestion
provoque chez 'homme des troubles toujours
graves, sinon des accidents mortels.

La température exerce une action trés
sensible sur la rapidité avec laquelle s’effec-
tuent ces transformations dont I’ensemble
constitue le phénoméne de la putréfaction.
C’est ainsi qu’il a été reconnu que la désorga-
nisation des tissus est retardée quand les
matiéres alimentaires sont maintenues A
une température voisine de 0° dans unc
atmosphére dépourvue d’humidité.

Cette circonstance, qui a été mise a profit
pour la conservation des denrées périssables

dans les entrepéts, trouve une application.

des plus intéressantes lorsqu'il s’agit de la
préservation de ces denrées au cours du
transport, souvent de longue durée, du lieu
de production au lieu de consommation.
Les transports 4 basse température s’adres-
sent 4 de nombreux produits ou matiéres

alimentaires et plus particuliérement aux
viandes, au poisson, aux primeurs, etc.
Il est nécessaire, en ce qui concerne les
viandes conservées par I'emploi du froid,
d’établir une distinction entre les viandes
congelées et les viandes simplement réfri-
gérées. Les viandes congelées ont été main-
tenues pendant un laps de temps relati-
vement long &4 une température inférieure
a4 — 10° ou — 120 et sont ensuite conservées
a une température inférieure a 0°. Dans ces
conditions, les phénomeénes biochimiques
dont nous avons parlé ne peuvent s’accom-
plir et la conservation de la viande est
pratiquement indéfinie. C’est & ce type
qu'appartiennent les viandes importées d’ou-
tre-mer dont, pendant la guerre, alors que la
raréfaction du cheptel national devenait
inquiétante, il a été fait une si grande con-
sommation. Tout autres sont les viandes
réfrigérées qui ont été simplement refroidies
a quelques degrés au-dessous de zéro et dans
lesquelles les phénomeénes biochimiques ne
sont pas arrétés mais simplement ralentis.
Dans ce cas, la durée de conservation
n’excéde pas quelques semaines, ce qui, dans
la majorité des cas, est largement suffisant.

R %
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YUE PANORAMIQUE DE LA GARE FRIGOMARITIME DE BORDEAUX-BASSENS
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Appliquée aux viandes autochtones, la
réfrigération permet de substituer au trans-
port des animaux vivants celui des viandes
abattues. On sait que le systéme encore en
usageenFrance

plus de douze ans, dans une brochure
répandue a profusion dans les milieux inté-
ressés. Malheureusement, cette initiative
heurtait trop d’intéréts particuliers, blessait

surtout les pré-

pour I'approvi-
sionnement en
viande des
grands centres
consiste dans le
transport du
bétail sur pied
que l'on abat
sur place au
lieuw d’arrivée.
Cette méthode
est des moins
recommanda-
bles et cela
pour plusieurs
raisons : le bé-
tail, en effet,
fatigué par le
transport, est

jugés du public
a I'égard de la
viande frigori-
fiée, pour que
sa réalisation
immédiate
puisse étre ob-
tenue. D’un
autre coté, des
abattoirs mo-
dernes compor-
tant des instal-
lations frigorifi-
ques perfection-
nées, étaient
nécessaires a la
bonne exécu-
tion de ce pro-
gramme. Or,

en moins bon
état a Parrivée
qu’au départ et
I’abatage, dans
ces conditions, fournit des viandes commer-
cialement dépréciées. D’autre part, le poids
mort transporté, représenté par les parties
non comestibles de I'animal, est loin d’étre
négligeable et constitue une augmentation
des dépenses de transport qui est, en défi-
nitive, suppor-

LES SEPARATEURS DE LIQUIDE DE LA GARE FRIGOMARI-
TIME DE BORDEAUX-BASSENS

tandis que I'Al-
lemagne possé-
dait plus de
trois cents éta-
blissements de ce genre, on comptait en
France, a la veille de la guerre, un abattoir
moderne édifié i Soissons, en 1909, et un
autre, de petites dimensions, en cours de
construction & Chasseneuil, prés de Poitiers !
A la suite de la guerre, qui modifia bien
des habitudes

tée par I'ache-

et qui fit entrer

teur des parties les viandes con-
comestibles. gelées ou frigo-

11 serait done rifiées dans
préférable, a \.,_w_,:‘:‘»_wib’."’?“vl . I'alimentation
tous les points et 11 "-m ! m 3 a"",;, courante, un
de vue, d’effec- : E i i i mouvement se
tuer Pabatage 1111 ST R S ) dessina en fa-

dansles régions
d’élevage, puis
de transporter
la viande, préa-
lablement re-
froidie, dans
des entrepoéts
frigorifiques
annexés aux

111

:Hri

veur de l'aba-
tage du bétail
sur les lieux
d’élevage et du
transport de la
viande obtenue
dans des wa-
gons réfrige-
rants. Dans

11

abattoirs. La
Compagnie du
Chemin de fer
de Paris & Orléans, & qui I’on doit, pour une
grande part, le développement qu’ont pris,
en France, les transports frigorifiques aprés
la guerre, avait préconisé ce systéme il y a

VUE DE L’ENTREPOT FRIGORIFIQUE DE LORIENT

une conférence
faite le 12 mars
1921 a la So-
ciété scientifique d’Hygiéne alimentaire,
M. Richard Bloch, le distingué directeur-
adjoint de la Compagnie d’'Orléans, dont on
connait la haute compétence en matiere de
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transports frigorifiques, nous disait qu'un
certain nombre d’abattoirs modernes com-
portant en annexes des entrepots frigori-
fiques, étaient construits ou en cours d’édi-
fication dans diverses régions d’élevage et
de production : & Chasseneuil, prés de Poi-
tiers, & la Roche-sur-Yon, & Pouzauge, a
Clamecy, a4 Lacourtensourt, prées de Tou-
louse, & Cantarane, prés de Rodez, etc.

A coté dutransport des viandes, et paralle-
lement, les transports de poisson frigorifié
ou congelé se sont développés en France au
cours de ces derniéres années. Sous la pression
des circonstances et grice au groupement
des capitaux, la péche maritime tend, en

-

miné I'éelosion d'un mouvement qui a
abouti 4 la construction, aux frais de I'Etat,
d’un port de péche moderne dans la baie de
Kéroman, prés de Lorient (Morbihan).

En dehors de son application au transport
des viandes et du poisson, le froid peut étre
encore utilisé pour faciliter le transport des
autres denrées périssables, telles que le lait,
les fruits, les primeurs, ete. C’est ce qu’a fort
bien compris la Compagnie des Chemins
de fer d’Orléans qui, dés le 1¢r septembre
1920, a organisé un trafic régulier de fruits.

TYPE DE WAGON ISOTHERME DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER D’ORLEANS

effet, de plus en plus & s'industrialiser.
Pour que le poisson puisse devenir un
aliment d’usage courant, il est nécessaire
que les quantités journali¢res mises a la
disposition des consommateurs restent sen-
siblement les mémes, et la seule solution
qui permette de remédier a I'inégalité d’une
production par nature irréguliére consiste
dans l'entreposage du poisson aux jours
d’abondance dans des entrepdts frigorifiques.
Déja bien avant la guerre, la Compagnie
~d’Orléans, dont les initiatives en ce domaine
ne se comptent plus, avait suggéré 1’établis-
sement, dans les ports du sud de la Bretagne,
de petits entrepots frigorifiques dénommés
« Consigne frigorifique », destinés a sta-
biliser les cours du poisson par le stockage
et a permettre la vulgarisation de cet
aliment de tout premier ordre. Malheureu-
sement, se heurtant a I'hostilité des pécheurs
bretons, ces efforts étaient restés vains.
La guerre, la encore, a modifié heureu-
sement bien des idées précongues et a déter-

au départ de Bordeaux-Bassens, au moyen
de wagons spécialement aménagés.

L’emploi du froid en mati¢re de transport
nécessite deux organismes bien distinets, a
savoir : 1° des entrep6ts frigorifiques éta-
blis tant dans les centres de production
que sur les lieux de consommation ; 2° un
matériel roulant approprié destiné a servir
de lien entre ces divers entrepots.

Nous étudierons séparément ces deux
organismes et nous décrirons sommairement
les principales réalisations qui en ont été
faites en diverses régions de la France.

Cependant, avant d’aborder cette étude
technique, il convient de donner ici quelques
détails sur la production et la distribution
industrielles du froid telles qu’on les réalise
dans les entrepéts frigorifigues modernes
et de définir ce qu’il faut entendre d’une
maniére précise par la production du froid.

On sait que le froid n’existe pas en tant
qu’agent physique distinct et constitue une
simple sensation subjective que produit sur
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nous une variation dans un sens particulier
de Iétat thermique d’un corps ou d’un milieu.

Les variations de l'état thermique d'un
milieu sont attribuées a linfluence d'un
agent hypothétique spécial, le calorique.
On admet que Paugmentation de calorique
d’un corps correspond a une élévation de la
température de ce corps, et qu’inversement
une diminution de calorique se traduit par
un abaissement de température.

L’unité de calorique ou de quantité de
chaleur qu'on adopte généralement est la
grande calorie qui est la quantité de chaleur
qu’il faut fournir & une masse de 1.000 gram-
mes d’eau distillée pour élever sa tempéra-
ture de 1 degré centigrade. Inversement, on
donne le nom de frigorie 4 la quantité de
chaleur qu’il faut enlever & une masse de
1.000 grammes d’eau distillée pour abaisser
sa température de 1 degré centigrade. Cette
nouvelle unité est utilisée dans lindustrie
frigorifique pour évaluer la puissance des

machines employées pour produire le froid.

L’industrie a recours exclusivement, pour
réaliser des absorptions de calorique, au
phénomeéne bien connu de la détente des gaz.
Chacun sait que la compression d'un gaz
échauffe celui-ci, alors que la détente d’un
gaz comprimé a lieu avec absorption de
chaléur. C’est le principe des machines a
froid qui utilisent comme fluide, soit le gaz
carbonique, soit le chlorure de méthyle,
soit le gaz ammoniac ou méme lair.

Une installation frigorifique, quelle que
soit son importance, comporte donc : un
compresseur destiné & la compression du gaz
utilisé, un condenseur dans lequel le gaz
comprimé se refroidit, enfin un faisceau
tubulaire de grand volume dans lequel on
fait détendre le gaz comprimé et refroidi.

La distribution du froid dans les salles
d’entreposage peut se faire en suspendant
simplement le faisceau tubulaire de détente
au plafond du local a refroidir. Llair froid,

WAGON REFRIGERANT DE CONSTRUCTION AMERICAINTE
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en raison de sa grande densité, tend a des-
cendre, tandis que l'air échauffé, au contact
des matiéres a refroidir, tend a s’élever. Des
courants de convexion s’établissent donc au
sein de l'atmosphére des chambres froides
qui maintiennent la température constante
en tous les points. La distribution du froid
par la méthode que nous venons de consi-
dérer porte le nom de distribution par détente
directe ; elle présente l'inconvénient assez

rifique étant acquises, il nous reste 4 étudier
de quelle fagon sont organisés et fonctionnent
les transports frigorifiques sur les grands
réseaux ferrés francais, en prenant comme
exemple celui de la Compagnie d’Orléans.
La Compagnie des Transports frigorifiques,
créée, au début de 1919, sur I'initiative de
la Compagnie d’Orléans, avec le concours de
la Compagnie.Sud-Atlantique et de la Com-
pagnie du Froid sec, a pour but essentiel

1.A GARE TFRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY, VULE DE COTE DU CONDENSEUR

grave de laisser subsister dans I’'atmospheére
de la salle d’entrepét une certaine quantité
d’humidité, dont la présence est préjudi-
ciable 4 la conservation de certaines denrées.
On utilise, lorsqu’il importe de réaliser une
atmosphere froide exempte d’humidité, la
méthode dite du « froid sec » qui consiste a
faire circuler l'air du local & refroidir au
travers d'un faisceau tubulaire & détente
directe renfermé dans un local spécial appelé
frigorifére. Dans ces conditions, 'air, projeté
par un ventilateur, se refroidit au contact
des serpentins de détente et I'humidité
qu’il contient se dépose sur les tubes froids
sous forme de givre. L’air froid et sec est
ensuite distribué dans les salles d’entrepot
a l'aide de gaines en bois disposées conve-
nablement au plafond de ces chambres.
Ces quelques notions de technique frigo-

I'exploitation de divers entrepéts frigori-
fiques et notamment de la gare frigorifique
de Paris-Ivry (P.-0.), ainsi que I'exploita-
tion du matériel roulant spécial (wagons
bien isolés) appartenant au réseau d’Orléans.

La gare frigorifique de Paris-Ivry (P.-0.),
dont I'exploitation incombe, ainsi que nous
venons de le dire, 4 la Compagnie des
Transports frigorifiques, a été construite a
Paris, en bordure de la rue de Tolbiac et du
quai d’Austerlitz, au cours de I’année 1920.

Cet établissement, édifié aux frais de la
Compagnie d’Orléans et qui n'a pas codté
moins de 5 millions de francs, représente le
type le plus moderne de I'entrepét frigo-
rifique général qui se propose la conservation
par le froid des denrées périssables de toute
espece (viandes, poissons, légumes, etc.).

Il comporte vingt-quatre chambres froides
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INSTALLATIONS réservée au poisson frais s’ouvre sur un
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de certaines denrées.
Les autres étages pré-

sentent des dispositions

analogues notamment en

ce qui concerne le cube

réparties entre un rez-de-chaussée ct cing
étages dont la superficie totale est de
5.000 meétres carrés, le cube utilisable de
17.000 métres cubes et la capacité de 5.000 &4
6.000 tonnes de marchandises. L’isolation
thermique de ces chambres, qui a été tout
particulicrement soignée, a été obtenue a
I’aide de plaques de licge aggloméré au brai
ou a la caséine et de liége pulvérisé inter-
calées entre les doubles parois des cloisons.

Les wagons frigorifiques en provenance
des lignes du P.-O. sont chargés et déchargés
au rez-de-chaussée, dans un vaste hall
refroidi & parois isolantes qui permet de
manipuler en toute sécurité les denrées péris-
sables. Quatre monte-charge, d’une capacité
totale de 6 tonnes, ainsi que des chariots
appropriés et un chemin de fer monorail,
mettent en relations rapides le hall avec
les diverses chambres d’entrepét.

Le rez-de-chaussée comporte deux
chambres : 'une, destinée & 'entreposage
de la viande frigorifiée, est maintenue a
la température de — 6° a l'aide d’un
frigorifére ; elle utilise également la

des chambres froides. Les
seules différences qu'il y
ait lieu de signaler sont les affectations
particuliéres de certaines salles, les unes
étant réservées 4 'entreposage des fromages,
les autres 4 la conservation des fruits, etc.
Chacune d’elles est munie d’'un frigorifere
qui permet d’y maintenir la température
optima pour la conservation dans de bonnes
conditions de certaines denrées délicates.
Il faut enfin signaler l'existence, au cin-
quitme étage, de deux petites chambres
dites de réchauffage, qui servent a réchauffer
les ceufs de conserve avant leur expédition.
Le froid est produit par la détente d’ammo-
niaque comprimé A I'aide de deux compres-
seurs Sulzer de
300.000 frigories-
heure chacun,

2
7

Yy

détente directe, notamment pour 'obten-
tion de basses températures permettant
la congélation & eceur des viandes. L’autre,

VUE EN COUPE D’UN COMPRESSEUR SULZER DER-
NIER MODELE, AVEC REFROIDISSEMENT DU CYLIN-
DRE, DONNANT 300.000 FRIGORIES A L’HEURE
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marchant en surchauffe, et actionnés par
des moteurs électriques de 200 HP.

Le condenseur, du type a ruissellement,
est installé sur la terrasse formant la toiture
du pavillon des machines ; il est ainsi placé
dans les meilleures conditions pour permettre
de réaliser un refroidissement intense de
I'ammoniaque réchauffé par la compression.

Si la gare frigorifique de Paris-Ivry P.-O.,
par suite du rationalisme apporté dans ses

I'autre & la Perriére, prés de Lorient, égale-
ment dés maintenant en service. L’entrepdt
de Saint-Pierre-et-Miquelon a pour but la
congélation des produits de la péche dans la
région de Terre-Neuve, 'entrepdt de Lorient
étant destiné i la réception, 'entreposage et
la réexpédition du poisson ainsi congelé. La
liaison entre ces établissements sera assurée
par une flotte de navires spécialement amé-
nagés en vue des transports frigorifiques.

LA SALLE DES MACHINES DE LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY

aménagements, est un entrepédt susceptible
de recevoir et de conserver indifféremment
toutes les denrées périssables, tout autre
sera I'entrepot frigorifique de Lorient, qui,
lui, est exclusivement réservé i la congé-
lation et & I'entreposage du poisson.

Cet établissement, édifi¢ de 1919 a 1921,
sous la direction de M. Verriére, ingénieur en
chef des Ponts et Chaussées, 4 Vannes; fait
partie du programme de travaux cong¢us par
le gouvernement et en cours de réalisation
dans la baie de Kéroman, prés de Lorient.

Ce programme, pour la mise & exécution
duquel le parlement a prévu, le 21 juin 1920,
I'ouverture d’'un crédit de 200 millions de
franes, a pour objet le développement de la
flotte de péche francaise et l'organisation
des péches maritimes sur nos coétes.

11 prévoit la construction de deux entre-
pots frigorifiques conjugués, 'un & Saint-
Pierre-et-Miquelon, actucllement achevé,

L’entrepdt frigorifique de Lorient, exclusi-
vement réservé a la conservation du poisson,
comprend, en dehors des locaux d’entrepo-
sage, unc trés importante fabrique de glace
destinée a satisfaire une partie des besoins
des chalutiers lorientais. Ces divers services
se trouvent répartis entre les quatre étages
¢t le rez-de-chaussée du batiment abritant
I'entrepét frigorifique proprement dit.

Au rez-de-chaussée, en dehors de huit
petites chambres susceptibles d’étre main-
tenues a des températures variant entre
— 10 et — 12° par détente directe, et bien
dégagées par de spacieuses antichambres
refroidies, sont installés les ateliers de congé-
lation des poissons locaux. Ces ateliers
comportent une installation de réfrigération
de saumure et deux bacs de congélation.

Le premier et le second étage sont occupés
chacun par quatre vastes salles d’entrepot
refroidies, comme celles du rez-de-chaussée
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par détente directe. Le troisieme étage ne
comprend plus que deux immenses chambres,
doubles des précédentes, qui sont utilisées
pour la conservation de la glace fabriquée
par les rmachines de 1'étage supérieur.

La fabrique de glace, qui occupe tout le
quatrieme étage, comprend deux bacs a
saumure froide comportant chacun quatre-
vingt-cinq rangées de vingt-six mouleaux.
Elle est prévue pour produire 60 tonnes de
glace par bac ct par vingt-quatre heures :
chaque rangée de vingt-six mouleaux fournit
650 kilogrammes de glace par démoulage,
et les disposilifs mécaniques perfectionnés
dont on dispose dans cette installation
moderne permettent d’effectuer un démou-
lage toutes les douze ou quinze minutes.

Les relations entre les divers étages ainsi
qu’avec les quais de réception et d’expédition
du poisson, sont établies par quatre monte-
charges disposés 4 chaque angle de I’édifice.

Le froid nécessaire 4 la conservation du
poisson entreposé est obtenu par détente
d’ammoniaque liquéfié & T'aide de cing
compresseurs, susceptibles chacun de fournir
une puissance de 280.000 frigories-heure,
mus par des moteurs électriques de 120 HP.
Les condenseurs, du type a immersion,
sont installés dans une salle dépendant du
pavillon des machines, lui-méme établi

en annexe du nouvel entrepét frigorifique.
Ainsi que nous I'avons vu, la distribution
du froid dans les locaux d’entreposage se
fait par détente directe de I'ammoniaque
liquéfié ;: néanmoins, trois frigoriferes, ins-
tallés, I'un au rez-de-chaussée, les deux
autres au premier et au second étages, per-
mettent le renouvellement de I'air sans qu'il
puisse en résulter un dommage quelconque
pour le poisson conservé dans les locaux.
La gare frigomaritime de Bordeaux-
Bassens, tout récemment mise en service et
construite sur linitiative de la Compagnie
des Entrepots frigorifiques et Docks de la
Gironde, se propose I'importation, la conser-
vation et la réexpédition des viandes conge-
lées en provenance de 1’Amérique du Sud.
Formée au début de 1920, sous les aus-
pices de la Compagnie des chemins de fer
d’Orléans, la Compagnie des Entrepots
frigorifiques et Docks de la Gironde est
née du rapprochement de la Compagnie
des Docks frigorifiques de Bordeaux et de
la Compagnie des Transports frigorifiques.
Elle a cu pour objet de donner plus d'ex-
tension aux opérations d'importation déja
entreprises par la Compagnie des Docks
frigorifiques et, par l'édification du vaste
entrepot de Bassens, dont IPoutillage est
remarquable, de faire de Bordeaux le port

L’ENTREPOT DES VIANDES FRAICHES A LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY
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VUE DU IOALL REFROIDI, A L’ETABLISSEMENT DE PARIS-IVRY

d’¢lection des importations de viande conge-
lée que commande sa situation géographique.

Construit en bordure de la Garonne et
relié par un transporteur mécanique de
191 métres de longueur &4 un appontement en
riviere de 120 métres de long desservi par
quatre grues électriques, ’entrep6t frigo-
rifique de Bordeaux-Bassens est raccordé a la
ligne de Paris 4 Bordeaux, de la Compagnie
d’Orléans, par un embranchement particulier.

Lesdivers services de cet établissement, qui
justifie bien son nom de gare frigomaritime,
sont répartis entre le rez-de-chaussée et le pre-
mier étage du batiment qui abrite, outre I’en-
trepdt proprement dit, les bureaux d’exploita-
tion et les machines de production du froid.

L’entrepot frigorifique comprend quatre
chambres froides pouvant recevoir chacune
1.000 tonnes de marchandises et maintenues
i la température de — 6° & I'aide d’un frigo-
rifére unique. Le froid nécessaire est produit
par la détente de Pammoniaque liquéfié a
I'aide de trois compresseurs Sulzer suscep-
tibles chacun d’une puissance de 300.000 fri-
gories-heure, actionnés par des moteurs
¢électriques de 75 HP. Les condenseurs, du
type a immersion, sont installés en annexe
de la salle des machines, non loin d’un vaste
hall capable de recevoir 2.000 tonnes de
marchandises dont la conservation ne néces-

site pas expressément ’emploi du froid.

La liaison entre les divers entrepéts frigo-
rifiques actuellement en service en France,
est établie a 1'aide de wagons spécialement
aménagés appartenant aux divers réseaux
ferrés, a la Compagnie des Transports {rigori-
fiques et 4 d’autres entreprises similaires.

Le matériel roulant exploité parla Compa-
gnie des Transports frigorifiques appartient
4 la Compagnie d’Orléans et comprend, d’une
part, 200 wagons P.-O. «type M », qui furent
aménagés au cours de la guerre par les soins
des services de I'Intendance pour ’alimen-
tation du front, d’autre part, 1.070 wagons
isothermes ou réfrigérants cédés par I'armée
américaine au réseau i la fin des hostilités,
et encore des wagons de types spéciaux.

Ces wagons procedent de deux types
trés nettement différents, & savoir :

1° Les wagons frigorifiques ou réfrigérants
comportant des installations de réfrigé-
ration & I'aide de bacs & glace ou par tout
autre systéeme de production du froid ;

20 Les wagons isothermes caractérisés
par I'absence d’appareil réfrigérant et par la
forte isolation thermique de ses parois.

Les wagons réfrigérants avec bacs a glace,
ainsi d’ailleurs que les trains-usines compor-
tant une installation de production du froid
par détente d’un fluide comprimé ayant fait
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Iobjet d'une étude détaillée dans le no 30
de La Science et la Vie, nous ne reviendrons
pas sur cette question ; nous dirons seule-
ment que ces wagons sont surtout utilisés
dans le transport des viandes réfrigérées.
Les wagons isothermiques, dont la concep-
tion remonte au début de 1915, s’adressent
au transport des viandes et, en général, de
toutes les denrées congelées (beurre, pois-
son, etc.). Ils sont caractérisés, comme nous
Pavons dit, par la forte isolation de leurs

ture a4 lintérieur reste sensiblement cons-
tante; dans ces conditions, la conservation des
denrées est assurée et I'installation d'un
appareil réfrigérant devient un luxe inutile.

Le wagon isothermique posséde sur le
wagon réfrigérant la supériorité incontes-
table de ne nécessiter aucun entretien et
d’étre particuliérement économique. 1l con-
vient 4 merveille au transport des viandes
congelées, du beurre frigorifié, etc. Enfin,
le wagon isothermique peut étre utilisé

L’ENTREPOT DES VIANDES CONGELEES A

parois 4 l'aide d’une épaisseur de 15 centi-
meétres de tourbe ou de liége granulé et par
I'absence de tout systéme de réfrigération.

L’idée qui a présidé 4 leur établissement
réside dans ce que les denrées congelées,
amenées a des températures allant de — 60
4 — 90, et, par conséquent, trés inférieures
au point de congélation, portent en elles
un volant de froid considérable.

Ces denrfes étant introduites dans une en-
ceinte limitée et trés soigneusement isolée au
point de vue thermique, des échanges de cha-
leur s’établissant entre la masse congelée et
Pair ambiant, la température de I’enceinte
ne tarde pas a étre ramenée au-dessous du
point de congélation. Si I'isolation de T'en-
ceinte est suffisante, les échanges de chaleur
ne peuvent s’établir entre I'air qu’elle renfer-
me et ’atmosphére extérieure, et la tempéra-

LA GARE FRIGORIFIQUE DE PARIS-IVRY

avec succés pour le transport de la marée
fraiche. LEn etfet, le poisson frais étant
livrié au commerce emballé dans de la
glace, emporte, tout comme les denrées
congelées, un volant de froid suffisant
pour maintenir constante la température
de I'atmosphére du wagon isothermique.
Les quelques considérations qui précedent
donnent une idée de l'effort remarquable
accompli par les réseaux de chemins de fer
frangais dans le but de développer le trafic
des denrées périssables dans notre pays.
Grice 4 lactive propagande suscitée par
I'intelligente initiative de ces grands organis-
mes, un courant d’opinion se dessine en faveur
de ’extension de la consommation des pro-
duits congelés, pratique éminemment louable
tant au point de vue économique qu’a celui
de I’hygiene. MauricE BouLEAt.



POUR OBTENIR UNE AIGUILLE
IL FAUT DE MULTIPLES OPERATIONS

Par Gaston CORDEROY

France sont peu connues en général, et
on est porté i croire que notre pays est
complétement tributaire de 1'étranger (An-
gleterre et Allemagne) pour son approvision-
nement normal en aiguilles 4 coudre.
Cette industrie est, il est vrai, trés loca-
lisée et n’est guére en faveur que dans la
petite ville de Laigle, dans 1’Orne, ou Fon
fabrique également des épingles de toutes
sortes. Pourtant, la France produit des
aiguilles, elle en fabrique méme en quantité
suffisante, non seulement pour alimenter
la consommation métropolitaine, mais encore

l Es fabriques d’aiguilles  installées en

pour faire un important commerce d’expor-
tation avec ses colonies et avec les pays
étrangers, car, si les usines francaises qui se
livrent & cette fabrication sont peu nom-
breuses, leur importance compense large-
ment leur nombre trés restreint.

Le manque de matiéres premiéres, en
France, a été une des grosses difficultés qui
ont eéntravé la fabrication des aiguilles.
Pour arriver a des résultats pratiques conve-
nables, il a fallu que la fabrique d’aiguilles
puisse exécuter elle-méme le tréfilage de la
matiére premiére par des procédés essentiel-
lement modernes et tout  fait scientifiques.

TREFILERIE DE L’ACIER DESTINE A LA FABRICATION DES AIGUILLES

Une des grosses difficultés @ surmonter pour Uoblention & aiguilles de bonne qualité réside dans la prépa-
ration de la matiére premiére. Cest pourquoi le fabrique d aiguilles que nous décrivons ici fait elle-
méne le fil & ucier qui lui est nécessaire powr la bonne narche de son industrie,
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TRAITEMENT THERMIQUE DE L'ACIER DESTINE A FABRIQUER DES AIGUILLES

Afin @ oblenir des produils toujours semblables & eux-mémes, il faut que les divers traitements subis par
la matiére premiére soient toujours identiques. Le fil d acier passe dans les fours visibles au dernier plan
de notre photographie, fours dont la lempérature est rigoureusement contrélée par des pyroméires P
fixés au mur. Le fil est ensuile enroulé sur les bobines & axe horizontal que Uon voit @ gauche.

Nous ne décrirons pas en détail toutes les
manipulations subies par le métal avant
d’étre propre & passer & la fabrication.

L’acier machine est d’abord minutieu-
sement analysé, \
chimiquement T
et physique-
ment, par les
méthodes ac-
tuelles de mi-
crographie (fig.
page 863). Cet
acier est ensuite
ébauché sur des
machines 4 tré-
filages multi-
ples & grand
rendement avee
des filitres ca-
librées mé-
caniquement {
et présentant
une trés grande
précision.

I.es traite-
ments thermi-
ques, au four a
trempe conti-
nue, sont minu-
tieusement con-
trolés au moyen

235 4 5 6 7

S

DIVERSES PHASES DE LA FABRICATION DES AIGUILLES

1, frongon coupé & la longueur de deux aiguilles; 2, trongon
dressé a chaud; 3, les deux bouls du trongon sont empointés;
4, la partie médiane est meulée, c’est le « blanchissage » du tron-
gon ; 5, Pempreinte du chds des deux aiguilles est estampée ;
6, le chis des aiguilles est percé, ; 7 les trongons sont enfilés
sur des broches ; 8 et 9, le trongon est séparé en deux pariies ;
10 et 11, les joues el la téte de Uaiguille sont limées ; 12, aiguille
dressée & chaud ; 13, aiguille trempée et revenue ; 14, aiguille polie
terminée préle a éire piquée sur étoffe et a éire mise en paquets.

de pyrométres enregistreurs, de telle facon
qu'unc piéce ayant regu un coup de feu
puisse immédiatement étre écartée.

Les fils doivent étre ensuite décapés, selon
les mémes principes, dans des bains exacte-
ment dosés et & des températures toujours
réguliéres. Enfin, le finissage des fils est
obtenu également sur des bobines multiples
avec des filieres calibrées trés rigoureuse-
ment au demi-centiéme de millimétre.

Dans la fabrication des aiguilles, on peut

distinguer deux

cas : la fabrica-
8 9 1011 1213 i4

tion ordinaire,
dans laquelle
toutesles phases
sont exécutées
séparément, et
la fabrication
automatique,
ol toutes les
opérations sont
effectuées par
une seule ma-
chine. La pre-
miére méthode
est celle que
nous décrirons
en détail, ecar
elle permet de
suivre pas & pas
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EXAMEN MICROGRAPHIQUE DU FIL D'ACIER EN COURS DE TREFILAGE

Dans son numéro 10, a la page 47, La Science ct la Vie a publié un article mmontrant ce que I'on peut
attendre de Uétude des métaux aw microscope. La contexture interne de Uacier est complétement dévoilée
et toute fabrication défectueuse peut étre immédiatement reconnue et éliminée.

le passage de l'acier & I'aiguille terminée.

Le fil d’acier, arrivé en couronnes, est
coupé en longueurs réguliéres, en trongons,
qui deviendront plus tard deux aigulles
et ont donc la longueur convenable pour cela.

Ces troncons, sommairement dressés sur la
machine, subissent ensuite une opération de
dressage & chaud, de fagon a Jles rendre
exactement paralléles les uns aux autres.

Cette opération est représentée sur la
figure du haut de la page 364.

L’ouvrier a pris un paquet de fils d’acier
ct les a réunis en un faisceau. Au moyen d’une
régle bien dressée, il roule ce faisceau sur une
table également bien dressée. Le frotte-
ment des trongons les uns sur les autres, qui
se fait a chaud, leur fait subir une sorte de
rodage, et un dressage parfait est obtenu.

Ensuite, les trongons sont empointés &

leurs deux extrémités sur des mcules trés
fines. Ayant été chauffés au four pour le
dressage a chaud, ces petits morceaux d’acier
sont recouverts d’une légére couche d’oxyde
qu’il importe de faire disparaitre au milieu
du trongon, a l'endroit ol sera elfectué
I’estampage de la téte. Les trongons empoin-
tés passent donc dans une machine ol une
meule trés fine enléve, au milieu du trongon,
la Iégere couche d’oxyde. Cette opération
préliminzire s’appelle le « blanchissage ».

Les trongons sont ensuite estampés a
la machine ; cette opération consiste & impri-
mer. 4 'aide de deux matrices gravées dans
des aciers extra-durs, I’empreinte des deux
tétes d’aiguilles & la place exacte qu’elles
devront occuper définitivement.

Les tétes estampées sont, a l'aide d’une

.

machine, percées a Iendroit du chis (fig.



364 LA SCIENCE ET LA

T'IE

DRESSAGE A CHAUD DES TRONGQONS

Les itrongons ont été coupés a lu longueuwr voulue powr fabri-
quer deur aiguilles & la fois. On en fait un paquet el I'oworier
passe dessus, @ plusieurs reprises, el & chaud, une régle hien
droite. Comme la table de travail est

4 une tempdérature exactement
connue et d’une régularité par-
faite constatée par des pyro-
métres enregistreurs ; elles sont
précipitées dans un bain d’huile
a température toujours réguliére,
de facon i obtenir la trempe de
Pacier. Comme il est impossible
d’avoir, d’un seul coup, une
trempe tout & fait réguliére, on
plonge ensuite les aiguilles dans
un bain d’huile 4 température
voulue, pour obtenir le revenu
exact et parfait de D’acier.
L’opération du polissage suec-
céde & la trempe. Les aiguilles
sont placées sur des polisseurs,
ol on leur donne des marches
successives avec des grés, des
émeris et des potées d’étain de
plus en plus fines (fig. page 367).
Certaines qualités supérieures
d’aiguilles subissent cingqg, six
et quelquefois huit opérations
successives de polissage, chaque
opération exigeant une durée
voisine de vingt-quatre heures.
Mais les aiguilles sont alors mé-
langées et les tétes et les pointes
ne sont pas toutes du méme
coté ; elles sont soumises, dans
des boites auxquelles on imprime

elle-méme bien dressée, tous les tron-
cons sorlent trés droits de celle opé-
ration préliminaire.

pagc 865); une tige d’acier plate
est enfilée dans chacun des deux
trous des aiguilles de fagon a for-
mer une brochettc ol toutes les ai-
guilles sont présentées sur champ.

Les deux aiguilles enfilées dans
leur fil plat sont cassées par le
milieu et on obtient des bro-
chettes d’aiguilles simples. Ces
brochettes d’aiguilles simples,
prises dans une pince, sont meu-
lées d’abord sur les joues, pour
enlever les bavures de l'estam-
page, et, ensuite, sur la téte,
pour former I’arrondi.

Lors de ces opérations multi-
ples, les aiguilles, qui ne sont
pas encore trempées, ont pu lége-
rement se tordre ; elles sont dres-

sées 4 nouveau 4 chaud par Je

procédé que nous avons déja EMPOINTAGE DES EXTREMITES DES TRONCONS

déerit et représenté ci-dessus. (e travail est effectué an- moyen dune meule démeri trés fine
Les aiguilles sont richauffées fournant avec wune trés grande rapidité.
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un mouvement de va-et-vient, 4 I'opération
dite « appérissage », qui consiste & les ran-
ger toutes exactement les unes A coté

des autres. Ces
aiguilles sont
ensuite, a la
main, mises les
tétes d’un coté
et les pointes
de lautre et
enfin regrou-
pées dans le
bon sens.

Les aiguilles
ont pu. lors de
ces manuten-
tions succes-
sives, avoir
leur pointe
légérement
émoussée ; elles
sont passées
devant une
meule trés fine
pour étre ra-
vivées (fig.
page suivante).

Les meulages

longueur des aiguilles.

LE PERCAGE DU « CHAS » DES AIGUILLES

Les trongons estampés passeni sous le poingon d’une machine
qui perce le « chds » @ la pluce voulue,

et polissages successifs par frottement et
usure peuvent avoir modifié légérement la
Un regroupement

est done né-
cessaire et
celui-ci est ef-
fectué a la
main. Cette
manutention
délicate s’ap-
pelle le « tal-
lage » (fig.
page 366). Les
aiguilles sont
ensuite, éga-
lement 4 la
main, minu-
tieusement
triées pour éli-
miner celles
qui paraissent
défectueuses,
soit qu’elles
soient tordues,
cassées ol
épointées,

La derniére
opération mé-
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LES POINTES EMOUSSEES DES AIGUILLES SONT RAVIVEES A LA MEULE TRES FINE

canique consiste en un brunissage de I'ai-
guille polie, sur une meule en peau de cha-
mois, travail qui termine sa fabrication.

Il n’y a plus
qu'a effectuer
les paquetages
appropriés 4 la
vente. Les ai-
guilles sont
manutention-
nées a la main
pour étre, soit
piquées sur
drap, soit pi-
quées sur pa-
pier, soit mises
dans des étuis
ou plus simple-
ment envelop-
pées de papier.

Notre photo-
graphie de la
page 367 repré-
serite une ma-
chine qui ef-
fectue auto-
matiquement
et rapidement
toutesles opéra-
tions que nous
venons de dé-
crire en détail,

LE « TALLAGE » DES AIGUILLES D’ACIER

L’opération consiste a ranger par grandeur les aiguilles que fous
les traitements précédends ont pu modifier légérement.

Elle prend le fil d’acier dont elle déroule
la couronne, le dresse, le coupe, estampe
la téte, perce le chas, exécute la pointe

et donne une
aiguille com-
plétement finie
Cette ma-
chine peut pro-
duire environ
80.000 aiguilles
par journée de
huit heures.
Elle est exploi-
tée en licence
4 Iétranger, et,
en 1914, la ma-
jeure partie des
aiguilles fabri-
quées en Alle-
magne étaient
déja contec-
tionnées avec
cette machine
automatique
essentiellement
frangaise.
L’opinion
assez générale
que 1’on ne
fabrique pas
d’aiguilles en
France n’est
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done nullement
fondée et il ne faut
en voir la source
que dans la limita-
tion de cette indus-
trie dans une ré-
gion bien détermi-
née de notre pays.

De méme que
les  aiguilles sont
fabriquées auto-
matiquement, elles
sont « tallées »,
«appéries » et
« triées » automa-
tiquement ; elles
sont mises sur drap

les aiguilles a la
consommation.

La description de
la fabrication ma-
nuelle des aiguilles
montre combien
les opérations né-
cessaires pour avoir
un résultat satisfai-
sant sont longues
et délicates. Elles
sont cependant
indispensables.

C’est ainsique de
la préparation
minutieuse du fil
d’acier qui sert a
et pliées dans des leur fabrication dé-
papiers par des ; - pendent les princi-
machines automa- pales qualités des
tiques ot la main- SOUVENT ON DORE LA TETE DES AIGUILLES aiguilles & coudre,
d’ceuvre consiste L’opération consisle @ prendre une rangée d’aiguwilles et celles qui se
uniquement dans «vec une pince spéciale et & tremper les létes dans un  tordent provien-
la surveillance de bain de galvanoplastie. nent toujoursd’une
ces machines. Les matiére premiére
papiers sont automatiquement repliés, les quin’a pasété assez étudiée. G. CORDEROY.
étiquettes sont collées automatiquement sur Les photographies qui illustrent cet article ont été

ces papiers et il ne reste plus qu'd livrer  prises dans les usines de M. M. B. Bohin fils, 2 Laigle.

A

L.E PIQUAGE DES AIGUILLES SUR LTOFFE, LEUR MISE EN PAQULETS EN NOMBRE EGAL, LE COIL-
LAGE DES LTIQUETTES SUR LES PAQUETS, ETC., TOUT CELA EST FAIT MECANIQUEMENT



QUELQUES CONSEILS TRES PRATIQUES
POUR LES AMATEURS DE T. S.F.
(RADIOPHONIE ET RADIOTELEGRAPHIE)

Par Luc RODERN

Quelquesisolateurs bon marché

Es figures ci-dessous représentent divers
L types d’isolateurs réalisés de fagon
simple au moyen de goulots de bou-
teille. La figure 1 montre un isolateur cons-
titué par un seul goulot de bouteille dont

Fig.1 L
ﬁ i isocLr
£

GOULOT DE g7z
BOUTEILLE

MATILAE
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%//f PORTION DE
7 | L BOUTEILLE

“T ~. NDELE
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DIFFERENTS TYPES D' ISOLATLEURS CONSTRUITS
AVEC DES GOULOTS DE BOUTEILLES

Pextrémité supérieure est bouchée par du
papier. Une tige de fer recourbée pénetre a
la partie inférieure du goulot, ou elle est
fixée au moyen d’une matiére isolante quel-
conque, soufre ou goudron. par exemple.
La figure 2 représente un autre type d’iso-
lateur dans le centre duquel passe le fil
parcouru par un courant. La partie supé-
rieure d’un premier goulot est fixée dans la
partie inférieure d'un second goulot au
moyen d’une matiére isolante queleonque,
soufre ou goudron. La fixation de I'isolateur
au mur se fait de la facon indiquée sur le
dessin au moyen d'une patte de fixation.
La figure 3 fait voir un isolateur d'un

autre type. Les deux goulots sont disposés
de la facon indiquée ; ils sont renfermés dans
la partie cylindrique d’une bouteille ordi-
naire, chaque extrémité étant remplie d’une
matiere isolante. Avant montage, un boulon
4 ceil est fixé & chaque extrémité des deux gou-
lots au moyen d’une rondelle et d’un écrou
introduits par la partie large des goulots.
La figure 4 montre comment I'on peut
utiliser deux goulots de bouteilles comme
isolateurs pour fixer les extrémités de deux
fils d’antenne & une vergue horizontale.
Pour couper les goulots a la forme indiguée,
on peut procéder de la fagon suivante
enrouler un fil saturé de pétrole ou d’essence
a4 l'endroit voulu, y mettre le feu et, un
moment apres, plonger la bouteille dans de
I'eau froide. Le verre sc sépare aussitot.

Construction d’un condensateur

variable

L est indispensable d’employer & la
I réception un condensateur variable per-
mettant d’accorder son appareil sur la
longueur d’onde des postes i recevoir.
Les meilleurs condensateurs variables sont
les condensateurs ¢ air. Nous allons montrer
comment on peut facilement, et & peu de
frais, construire un tel condensateur.

!
Fig.1 1 4

ARMATURES

ARMATURES
FIXES | MOBILLS

i
g ARMATUAE
Fi, MOBILE

{

-

1 man.

A

DETAILS DU CONDENSATEUR VARIABLE



370 L4 SCIENCE

ET LA VIE

Les armatures fixes et mobiles sont en
forme de demi-cercles (fig. 2). Les armatures
fixes ont 17 centimétres de diamétre et sont
au nombre de seize ; elles sont taillées dans
une plaque de fer-blanc de un demi-milli-
métre d’épaisseur. Les armatures mobiles
ont un diameétre de 14 centimétres et sont au
nombre de quinze, elles sont taillées dans la
méme plaque de fer-blanc. Dans les premiers
demi-cercles (armatures fixes) sont pratiqués
trois trous a, b, ¢ (fig. 2) qui servent a
I'introduction de supports constitués par des
tiges de liaison de 8 a 10 millimétres de
diametre. Les demi-cercles fixes sont main-
tenus paralltles et 4 la distance de 5 milli-
metres les uns des autres. au moyen de petits
tubes en ébonite ¢ (fig. 1) ; il en est de méme
pour les armatures mobiles. Celles-ci sont
fixées & un arc métallique 4 4’ surmonté
d’un bouton moleté en matiére isolante A ;
ce bouton est muni d'un index I. En faisant
tourner I’'axe 4 A°, on fait pénétrer plus ou
moins les secteurs mobiles dans les intervalles
des demi-cercles fixes, ce qui fait varier la ca-
pacité de T'appareil. La capacité est maxi-
mum quand les armatures mobiles sont entie-
rement introduites dans les armatures fixes.

Au cours du montage, il faudra vérifier que
les disques des deux armatures ne viennent
pas en contact, pour éviter un court-circuit.

Les deux bloes d’armatures sont fixés sur
deux bases circulaires en bois paraffiné
percées a leur centre pour laisser passer
I’'axe .4 B. Deux bornes d et d’, en communi-
cation 'une avee les armatures fixes, 'autre
avec les armatures mobiles, complétent
I’appareil dont la capacité maximum atteint
environ 0,001 microfarad. La capacité se lit
trés aisément sur une échelle graduée de 0 &
100 (ou mieux, en fractions de microfarad).

Construction de [’antenne du
type dit ““en cage’’

’ANTENNE « en cage » est une antenne
simple 4 réaliser et qui donne d’ex-
cellents résultats, tant pour la réception
que pour I’émission. Convenablement cons-
truite, elle résistera aux conditions atmos-

ISOLATLURS
it

L

\\ /m.s DE CUIVRE

ISOLATEUR

N

I’ANTENNE

phériques les plus pESCENTE
défavorables. D'ANTENNE DIrE
11 suffit de pren- «EN CAGL»

dre deux cercles

d’'un méme diameétre, qui pourront étre des
douves de barrique, par exemple, des jantes
de bicyclette, etc., qui seront vernies trés
soigneusement avant le montage.

ISOLATEURS

La figure de la colonne précédente repré-
sente 'antenne telle qu’elle doit étre montée.

Commutateur séric-parallele

ous donnons ci-dessous deux procédés
extrémement simples permettant de
faire passer un condensateur de la po-
sition en série sur 'antenne & la position
en dérivation a travers la bobine primaire.

Fig.1

PARALLELE

COMMUTATEUR

CONDENSATEUR

PARALLELE

La figure 1 montre schématiquement et
clairement la méthode de connexion em-
ployant un interrupteur & deux poles.

La figure 2 de la planche ci-dessus repré-
sente exactement le méme circuit, mais le
commutateur est composé de deux lames
isolées I'une de l'autre et s’étendant a la
méme distance de part et d’autre du bouton.

La premiére méthode convient mieux
dans le cas ol les appareils sont simplement
disposés sur une table, par exemple dans
le cas d’'un montage d’expériences. La se-
: conde méthode convient au cas
d’'unmontage sur panneau. L’in-
ductance marquée « primaire »
peut étre soit le primaire d’un
appareil comprenant trois cir-
cuits, soit la self d’antenne d’un
appareil ne possédant qu'un seul circuit.

Lorsqu’on désire recevoir des longueurs
d’onde inférieures 4 la fondamentale, c’est-
a-dire a la longueur d’onde propre de I’an-
tenne, on mettra le commutateur sur la posi-
tion série ; un condensateur en série réduit,
en effet, la longueur d’onde de I’antenne.

Au contraire, lorsqu’on désire recevoir des

FiL D'ACIER
GALVAN/SL
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longueurs d’onde supérieures 4 la fonda-
mentale, on place le condensateur en parai-
léle sur la bobine primaire, car un condensa-
teur monté en paralléle sur 'antenne aug-
mente la longueur d’onde propre de celle-ci.

L’amateur accordera donc son appareil sur
la longueur d’onde & recevoir, au moyen du
condensateur en question et de la self pri-
maire ; plus le nombre de spires de celle-ci est
grand, plus la longueur d’onde est grande.

Comment construire un haut-

parleur a peu de frais

N peut construire trés simplement un
O haut-parleur donnant de bons résul-
tats de la facon suivante : prenez une

vieille trompe d'auto du type recourbé,
comme l'indique la figure 1 ; le pavillon devra
avoir une ouverture aussi grande que pos-
sible, 10 centime-
tres au moins. En-
levez la poire pour
ne laisser que la
partie métallique
creuse de la
trompe propre-
ment dite. Au
moyen d’une col-
leretteen laiton C,
prise, par exem-
ple, sur un vieux

\ TAOMPE
\DAUTOMOBILE

Ecouteun % phonographe,
TELEPHONIQUENSA vous complétez la

partie évasée du
pavillon en sou-
dant celui-ci sur
la collerette.

A T'autre extré-

J DisquE en 8Os
f.corRpON DE
v Ecoureun

FIG, 1. — LE HAUT-PAR-

mité du pavillon.
fixez un écouteur
téléphonique.Cer-
tains écouteurs
sont parfaitement

LEUR A TROMPE D’AUTO adaptés au dia-
métre du tuyau
de la trompe. Dans le cas contraire, il
suffit d’employer un petit tube en caout-
chouc recouvrant et serrant fortement 1’écou-
teur 4 une extrémité et que ’on fixe, 4 I'au-
tre extrémité, au moyen d’une pince métal-
lique quelconque sur le tuyau de la trompe.
Comme support, prenez un tube de laiton
recourbé T que vous enfon-
cez 4 une extrémité dans
un disque en bois, et a
I'autre, dans la douille D
qui servait & accrocher la
trompe sur l'automobile.
Si vous voulez employer
deux écouteurs, vous pou-
vez adopter la disposition
montrée sur la figure 2.
Une couche d’émail noir
dessus, et vous avez un
excellent haut-parleur.

FIG. 2. — LE HAUT-PARLEUR CONS-
TRUIT AVEC DEUX ECOUTEURS

Un dispositif simple pour
couper les bobines

N dispositif simple et rapide permet-
tant de couper proprement et trés
facilement les bobines de self-induc-

tion, les variomeétres.,. est le suivant :
On prend un morceau de bois sur la
tranche duquel on fixe une lame de rasoir
genre Gillette. Cette lame doit étre placée

TUBE

AME DE RASOIR
MECANIQUE

de telle facon que la partie tranchante puisse
traverser I’épaisseur du cylindre que I'on
veut couper. On assujettit la lame au moyen
de deux petites vis a bois A A munies de
rondelles interposées entre chaque vis et
la lame. Deux trous sont percés dans le bloc
de bois, ce qui permet de fixer tout Pappa-
reil a un établi au moyen de vis B B.

Le cylindre 4 couper est appuyé sur le bloc
de bois et la lame, comme le représente la
figure. L’opérateur appuie sur le sommet du
cylindre en méme temps qu’il le fait tourner.

La largeur de la lame qui dépasse doit étre
juste suffisante, sinon, comme Ja lame est
trés mince, elle aura tendance a se tordre.

Une passe suffira en général pour section-
ner les tubes de carton d’épaisseur moyenne.

La transmission radiophonique

des opéras a Londres

- E «broadeasting », ou transmission radio-
phonique des représentations de grand
opéra, a été effectué avec succeés &

Londres, tout récemment. Les représenta-
tions de la Flile enchantéc,
* de la Bohéme, de Paillusse,
" ete., effectuées au théatre
deConvent Garden, étaient
rayonnées dans I’espace
par I'antenne de la station
de la Marconi House. -
La transmission s’effec-
tuait au moyen de micro-
phones placés a mi-che-
min entre la scéne et l'or-
chestre ; ces mierophones
étaient reliés par une ligne
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souterraine spéciale & la station émettrice.

La reproduction du chant et de la musique
a été des plus satisfaisantes. Contrairement
a ce que I'on pensait, les chanteurs ont été
entendus plus distinctement que 'orchestre,
bien que la présence des instruments, méme
au cours des soli, ait pu toujours étre
détectée. Comme il fallait s’y attendre,

Pintensité des voix dépendait, dans une
certaine mesure, de la position des chanteurs
par rapport au microphone, et les auditeurs
lointains pouvaient ainsi repérer la position
respective des artistes sur la scéne.

A la réception, on distinguait nettement les
bruits usuels des théitres : le brouhaha des
conversations, les applaudissements, etc.

APPAREIL
RECEPTEUR

ECOUTEUR.
TELEPHONIQUE

TERRE

FiLS ALLANT A
L' ECOUTEUR

TUBE EN CAOUTCHOUC

Fig.6%"

ECOUTEUAR

BOITE DE LAIT T TUBE EN
CONCENTRE CONTENANT cAoUTCHOUC
R UN, ECOUTEUR
APPAREIL TELEPHONIQUE
AECEPTEUR| ¢
Fig. 4 )
I¥Ecouvreunm
(o
form
RECEPTEUR TELEPHONIQUE o
25ECOUTEUR .
F.rg .9 1¥Ecoureur
==
o= 2%écoureun

RECEPTEUR TELEPHONIQUE

QUELQULS DISPOSITIFS PERMEITANT

D’AUGMENTER L INTENSITE DU SON
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Cette série d’expériences s’est terminée
avec la cléture de la saison d’opéra, mais
I’'on espére recommencer bientét de sembla-
bles transmissions si intéressantes.

Rappelons que la station de broadecasting
de Londres (Marconi House) transmet des
concerts, des nouvelles... tous les soirs. Son
indicatif d’appel est 2 L O; sa longueur
d’onde, assez faible, atteint 369 métres.

Comment accroitre l'intensité
du son dans un appareil

récepteur
(Voir les figures de la page précédente)

EUX cas se présentent : ou bien 'ama-
teur emploie un appareil a4 galéne, et,
dans ce cas, il devra accepter I'idée

qu’il ne pourra accroitre l'intensité du son
que dans une trés faible mesure ; ou hien
il emploie un appareil & lampes, et, dans ce
cas, tous les espoirs sont permis.

Tout d’abord, une honne précaution est a _

prendre pour Finstallation de I'antenne : ne
placez pas cette derniére dans le voisinage
des toits métalliques, des gouttiéres ou autres
masses métalliques, ol risqueraient d’étre
absorbées une partie des ondes qui, sans cela,
viendraient augmenter le courant qui circule
dans 'antenne. Mettre une masse métallique
sur le trajet d’une antenne équivaut &
envoyer un enfant seul & D’école le jeudi
aprés-midi, en le faisant passer devant un
terrain de football ou de jeux : il y a bien
des chances pour qu’il n’aille pas plus loin.

En changeant la direction de I’'antenne, on
peut arriver a accroitre l'intensité du son
dans les écouteurs. Si I’antenne est construite
en forme de T (fig. 1), la barre horizontale
du T devra autant que possible étre dirigée
vers la station que I'on désire écouter. Mais
la nécessité d’une orientation convenable de
I'antenne est beaucoup moins impérieuse
que dans le cas d’une antenne en L renversé
(fig. 2) ; dans ce cas, en effet, le coude doit
étre dirigé vers la station d’émission. Comme
régle mnémotechnique, on se rappellera qu'il
existe un point sensible dans le coude de
I'antenne établie de cette fagon, de méme
qu’il existe un point sensible (le petit juif,
disons-nous, le funny bone, disent les An-
glais) dans le coude de l'opérateur.

Si I'on emploie un cadre (fig. 3), le plan
du cadre doit étre dirigé vers l'antenne
d’émission pour recevoir le son maximum.

Si le courant requ est suffisamment intense,
on peut installer deux ou plusieurs écouteurs
téléephoniques. Ces écouteurs devront étre
en série, de sorte que le courant, en sortant
du récepteur, passe d’abord dans un écou-
teur, puis dans un second, puis dans un
troisiéme avant de retourner & ’autre borne
du récepteur (fig. 4). Si 'on connectait deux
paires d’écouteurs en réunissant leurs cordons
aux deux bornes du récepteur (fig. 3), on

réaliserait un montage en dérivation ; le
son, dans ce cas, est diminué de moitié dans
chaque paire d’écouteurs, car le courant
se partage entre les deux paires d’écouteurs.
Au contraire, dans le montage en série,
I'intensité du son dans chaque écouteur est
I'intensité totale regue, exception faite pour
la faible diminution due 4 la résistance des
enroulements de chaque écouteur. )

Si I'on veut faire écouter plusieurs per-
sonnes, il suffit de placer un ou deux écou-
teurs téléphoniques ordinaires dans une boite
sonore, une boite 4 cigares vide ou une boite
de lait concentré, par exemple, et de fixer
des tubes en caoutchouc i ses trous percés
dans la boite (fig. 6). On peut ajuster aux
extrémités de ces tubes de petites piéces
d’ébonite que l'on introduit dans l'oreille.

Mais rien ne vaut, pour obtenir une ampli-
fication convenable du son, les appareils
amplificateurs basés sur le principe de la
lampe & trois électrodes. Ces appareils
peuvent étre employés en méme temps
qu'une galéne détectrice ou qu’une lampe
détectrice, mais, en général, c’est avec cette
derniére qu’on les emploie. Il est, en effet,
tout aussi simple, étant donné les avantages
de la lampe détectrice, de profiter, pour
I'usage de celle-ci, des batteries d’accumu-
lateurs employés pour assurer le fonction-
nement des lampes amplificatrices.

Il y a deux types généraux d’amplifica-
teurs : les amplificateurs & haute fréquence,
dans lesquels les courants regus dans l’an-
tenne sont amplifiés avant d’étre détectés,
et les amplificateurs & basse fréquence ou
a frégquence acoustique, dans lesquels on
détecte avant d’amplifier. On est limité assez
rapidement dans le nombre de lampes
amplificatrices 4 employer sur un méme
appareil, par les bruits perturbateurs qui
naissent dans les circuits. En général, quand
on a amplifié deux & trois fois le signal, on
est arrété par ces bruits perturbateurs. On
peut alors combiner les deux systémes et
employer, par exemple, un amplificateur a
haute fréquence 4 deux lampes, suivi d’un
amplificateur a basse fréquence i deux
lampes. On augmente ainsi dans de grandes
proportions l'intensité des signaux.

En général, le courant obtenu a I'aide d’'un
amplificateur 4 deux lampes (ou « 4 deux
étages ») est suffisamment intense pour
actionner un haut-parleur, c’est-a-dire un
appareil qui permet & toutes les personnes
réunies dans une salle d’entendre les signaux.

Enfin, tout le monde a entendu parler
maintenant du dispositif appelé le super-
régénérateur Armstrong. Les ondes détec-
tées sont d’abord amplitiées par une lampe
4 trois électrodes. Les grandes variations ob-
tenues dans le circuit de plaque de cette
premiére lampe agissent 4 nouveau sur la
grille et aménent ainsi en définitive une
grande amplification des sons regus,

Luc RODERN.



LE GOUDRONNAGE MECANIQUE DES ROUTES

faite par le Dr Guglielminetti, que
Pon procéda aux premiers essais de
goudronnage des routes sur la Céte d’Azur.
Plus tard, devant les bons résultats obte-
nus, on fit de nombreuses applications dans
la région parisienne. Ces applications s’éten-
dirent ensuite & tous les grands centres ainsi
gqu’aux stations touristiques et balnéaires.
Dans les débuts, le goudronnage se pra-
tiquait au moyen d’appareils rudimentaires.
On disposait, sur le bord de la route, des
chaudiéres ol fondait le goudron. Ainsi
fondu, il était répandu sur la chaussée a
I’aide d’arrosoirs; puis des hommes, avec des
balais ou des raclettes, s’efforcaient de I'éten-
dre uniformément sur la surface & recouvrir.
Plus tard, furent créés des appareils
spéciaux pour ’épandage. Les citernes mobi-
les, les voitures munies de chaudiéres chauffe-
goudron, les tonneaux distributeurs consti-
tuent aujourd’huil’outillage d’usage courant.
Le goudronnage mécanique des routes
sur de grandes étendues devait engendrer
des moyens d’action plus puissants. C’est
ainsi qu'une entreprise importante posséde

C’J.-:S'r en 1905, 4 la suite d’une campagne

des équipes qui se déplacent par leurs pro-
pres moyens, chaque équipe comprenant :
19 Une tonne automobile de 3.000 ou
5.000 kilos (voir la photographie ci-dessous)
pour I'étendage du goudron & chaud ;
20 Une voiture portant un générateur de
vapeur et une pompe i action directe;
3° Une voiture portant un bac de chauffe
destiné i recevoir le goudron que I'on chauffe
au moyen d’un serpentin de vapeur mis en
communication avee le générateur numéro 2.
Pendant que I'on étale sur une étendue de
10 a 15 kilomeétres une tonne de goudron
chauffé comme il est dit ci-dessus, on prépare
une nouvelle charge de goudron chaud, qu'il
n’y a plus qu’a pomper dans la tonne 4 son
retour, de sorte que le travail se fait sans
interruption et que I'on arrive facilement a
répandre, selonletrajet plusoumoinslong que
la tonne doit parcourir, 15.000 4 25.000 kilos
de goudron dans une journée. Le goudron
étant chauffé 4 la vapeur, ne donne aucun dé-
bordement, comme cela arrive fréquemment.
quand il est chauffé & feu nu. La tonne épan-
deuse, & part le conducteur de ’auto, n’exige
gqu’un seul homme pour son fonctionnement.

TONNE AUTOMOBILE POUR L'ETENDAGE SUR ROUTE DU GOUDRON A CHAUD



CURIEUX DISPOSITIF POUR ACCROCHER
AUX TRAINS EN MARCHE
DES VOITURES A VOYAGEURS

Par Godefroy LABROUE

ous avons publié précédemment, dans
N La Science et la Vie, la description d’un
dispositif permettant aux trains de
prendre et de laisser des sacs postaux dans
les gares sans étre obligés de s’y arréter.
Voiei qu’il serait question — la chose est pro-
posée — d’en faire autant pour les voyageurs.
On sait combien les trajets dans les trains
omnibus, c’est-a-dire s’arrétant a toutes les
gares, sur les lignes desservant des régions
trés peuplées, sont longs et pénibles.
Pour ne pas condamner le chemin de fer
4 perdre son principal avantage, qui est la
rapidité, il a fallu renoncer & desservir toutes
les gares, et I’'on a été amené ainsi a créer, sur
les principales lignes, des trains dits express,

ou rapides, ne desservant que les principales
stations. Mais ils ne peuvent nécessairement
étre utilisés que par les habitants des grandes
villes ot ils s’arrétent. et ceux des petites
localités sont ainsi injustement sacrifiés.

Or, il serait possible de faire également
bénéficier ceux-ci des voyages en trains ra-
pides ou express en créant des convois sus-
ceptibles de prendre partout des voyageurs
sans arréter. De la, comme conséquence
trés appréciable, une diminution nouvelle
dans les arréts des express, dont la vitesse
pourrait encore étre notablement augmentée.

On connait lingénieux systéme Rams-
bottom, qui permet aux trains de ne plus
s’arréter pour prendre de Peau ; ce systéme

Fig. 2
FIG. 1. — VOITURE ATTENDANT LE PASSAGE D'UN EXPRESS POUR ETRE ACCROCHEE PAR LUT
(VUE EN ELEVATION ET EN COUPE). — FIG. 2. LA MEME VOITURE, VUE EN PLAN ET EN COUPE

A, compartiment de la machine & vapeur; B, compartiments des voyageurs; C, fourgon & bagages;
D, chaudiére ; E, machine; F, frein; G, cdble; 1, ressort; J K, crémailiéres; L M, poulies hori-
gontales guidant le edble G ; N ol O, engrenagdes transmeltant le mouvement de lo machine au treuil U,
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consiste & placer de distance en distance,
au milieu de la voie, un long bac plein d’eau
dans lequel le mécanicien peut abaisser le bec
d’un tuyau recourbé, de fagon que la vitesse
vy projette I'eau et I’éleve jusqu’au réservoir
spécial du tender. Les trains de voyageurs
peuvent ainsi franchir des distances consi-
dérables sans arrét, et ces distances seraient
encore augmentces sil'on pouvait prendre des
voyageurs en route, et en pleine vitesse.

C’est la, de prime abord, un probleme qui
parait bien difficile & résoudre, sinon impos-
sible, et dont la solution cependant pourrait
étre d’une réalisation facile, grice au sys-
téme imaginé, il y a un certain temps déja,
par M. Prosper Hanrez, ingénieur civil, et
que certaines compagnies de chemins de fer
ont mis & Pétude a plusieurs reprises.

Sa description, faite par I'inventeur lui-

munie d’un systéme d’accrochage tel qu’elle
parcoure 100 métres pour acquérir progres-
sivement la vitesse d’un train, ou, ce qui
revient au méme, que I'on exerce la traction
sur un ressort susceptible de s’allonger de
100 meétres. Un tel ressort n’est pas réali-
sable, mais le mécanisme représenté par nos
figures permet d’obtenir le méme résultat.
Un anneau a, destiné & étre accroché par
le train, est fixé 4 I'extrémité du cible G,
enroulé sur le tambour 7. Lorsque ce cible
se déroule, le tambour, en tournant, agit
par un systéme d’engrenages qui réduisent
la vitesse dans le rapport voulu, sur les cré-
mailléres J et K, lesquelles compriment une
série de ressorts I placés sous la voiture,
Si, maintenant, on suppose I'anneau a
posé sur un poteau p, dans un pivot 2
bascule, quand le train passera, un crochet H,

—— SENS DE LA MARCHE DU TRAIN

POSITIONS RESPECTIVES DU TRAIN EN MARCHE ET DE LA VOITURE D'ATTENTE AVANT ET
APRES L’ACCROCHAGE (A GAUCHE, AVANT L’ACCROCHAGE ; A DROITE APRES L’ACCROCHAGE,
PENDANT L'ENROULEMENT DU CABLE G SUR LA VOITURE ¥, ACCROCHEE AU PASSAGE DU TRAIN

V, derniére voiture du train accrocheur en marche :

R voie latérale ; 'V’ voiture d’atlente sur la voie

latérale (& droile elle est accrochée par le train ) ; H, crochet fixé ¢ Uarriére de la derniére voiture V

du train en marche ; G, cdble ; a, anneau attaché d un bout du cdble G dont I'aulre bout est fixé a la

voiture V' (dans la figure & gauche il est enclenché aw poleau p, planté en lerre ; dans la figure a

droite, il est accroché par le crochet H, qui entratne ainsi le cable, el par conséquent par la voiture V') ;

T, trewil ou tambour d'enroulement du cdble G sur la voiture V' ; v, point, sur la derniére voiturc du
train accrocheur V ow, entre les essieux, est articulée la chatne ou la tige du crochet H.

méme, va nous apprendre en quoi il consiste.

« Une voiture munie d’un mécanisme
permettant son accrochage sans choc par le
train rapide et qui porte en méme temps une
machine motrice (je I'appelle voiture d’atlente)
prend les voyageurs d’une localité et va se
poster, quelques minutes avant le passage de
I’express sur un bout de voie latérale
raccordée & la voie principale par une aiguille.

Faisons remarquer tout d’abord que,
pour mettre progressivement en mouve-
ment, sans aucun choe, le véhicule, il faut
un temps et un parcours égaux a ceux qui
seraient nécessaires pour arréter sans choc le
méme véhicule animé de la vitesse du train.
Or, nous possédons ces données. Les expé-
riences faites sur les freins Westinghouse ont
établi péremptoirement qu’un train lancé
4 une vitesse de 60 kilomeétres a4 ’heure
peut étre arrété sans aucun choc sur un
parcours qui ne dépasse pas 100 metres.

La voiture d’attente, pour étre accrochée
sans secousse par un train lancé i la vitesse
de 60 kilométres 4 I’heure, doit donc étre

fixt 4 Ila derniére voiture, accrochera
I’anneau ; le cible se déroulera d’abord sans
résistance notable, de sorte que la voiture
se mettra doucement en mouvement ; mais,
au fur et & mesure que le cible se dévidera,
la résistance augmentant, la vitesse de
la voiture s'accélérera ; quand le cible sera
entiérement déroulé, la voiture aura acquis
la vitesse de 60 kilométres. Alors, par un
embrayage, on fera agir sur le tambour et
la machine qui enroulera le cible y sera aidée
par les ressorts qui se détendront ; la voiture
se rapprochera du train jusqu’au moment
ou elle pourra y étre accrochée. Les voya-
geurs pourront alors aller prendre place
dans les compartiments. Les voyageurs & des-
cendre iront s’installer dans la voiture
d’attente et, la machine E agissant alors
sur les roues du véhicule, ces derniers seront
ramenés jusqu'a la gare précédente. »

Tel est le systéme, qui, comme on le voit,
ne présente aucune difficulté sérieuse de
réalisation. En voici quelques détails au
point de vue de sa mise a4 exécution.
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Tout d’abord, I’endroit choisi pour I'accro-
chage devra, autant que possible, étre en
ligne droite. Quelle devra étre la longueur
de cette partie ? Nous avons vu que la voi-
ture sera, 4 un moment donné, distante du
train de 100 meétres. Pendant cette période

droite, ou se fait 'accrochage, la voie rece-
vra des rouleaux sur lesquels portera le
ciible, s’il vient & trainer par défaut de tension.

Enfin les ressorts peuvent étre remplacés
par un systéme pneumatique constitué par
un cylindre dans lequel l’air serait compri-

d’accrochage, la voi-
ture aura également
parcouru 100 meétres
ct la derniére voiture
du train sera done a
200 métres de 1’ai-
guille. Pour se rap-
procher du train, on
peut admettre que la
voiture d’attente
pourra, sans incon-
vénient, avoir une
vitesse de 75 kilome-
tres a4 I’heure, soit
15 kilométres de plus
que le train. Pour
franchir la distance
de 100 meétres qui
la sépare de la der-
niére voiture du train,
il lui faudra, & cette
vitesse, vingt-cing
secondes. Comptons
sur le double, ou cin-
quante secondes, pen-
dant lesquelles le
train, i 60 kilomeétres,
auraparcouru 800
metres, qui, ajoutés
aux 200 premiers me-
tres, donnent, pour
la partie de voie en
ligne droite, 1 kilo-
métre au plus. Il n’est
donec pas difficile de
choisir de tels em-
placements.
L’accrochage tend-
il a4 faire dérailler la
derniére wvoiture du
train et la wvoiture
d’attente ? Non, car
au moment ol I'obli-
quité de la traction
est sensible, Teffort

il

DETAILS DU SYSTEME D’ACCROCHAGE : FIG. 1
ET 2, DISPOSITIF POUR ACCROCHER LA VOITU-
RE D’ATTENTE ; FIG. 3, LE MEME DISPOSITIF
VU EN PLAN AU MOMENT DE L’ACCROCHAGE
DE IL’ANNEAU @ PAR LE CROCHET H DONT
EST MUNI LE TRAIN ACCROCHEUR
P, poteau planté en terre supporiant, au moyen
d'un pivol a bascule, un anneau a fixé @ Uextré-
milé du cible G et destiné a étre accroché par le
train en marche au moyen du crochet H, convena-
blement disposé a@ Uarriére et sur le c6té de la der-
niére voilure dudil train. Quand ce crochet H ac-
croche au passage Panneau 4, lé pivot @ bascule
fixé par un aze au poteau p planté en terre et
maintenu verlical par un conirepoids, prend la
posilion horizontale, ce qui permel & Uanneau a,
gu'il porte a son somm:i, de se déclencher et d’étre
entrainé par le train ainsique lu voiture a laguell:
il est relié par le cdble G.

mé pendant le dérou-
lement du cible.

Le crochet H, trés
ouvert &4 ’entrée, peut
étre 4 peu pres fermé
au fond, et le passage
rétréci peut méme,
par mesure de sécuri-
té, étre complétement
fermé par un ressort,
qui, en permettant
I’entrée de I’anneau,
lui interdit la sortie.

Si I'on envisage le
systéme au point de
vue des accidents
auxquels il pourrait
donner lieu, on recon-
nait quwil n’y a rien
4 craindre. Ces acci-
dents, en cffet, ne
pourraient provenir
que d’un accrochage
brusque de la voiture
par suite du non-
fonctionnement du
mécanisme d’accro-
chage. Or, outre que
ce mécanisme, trés
simple, ne préte guére
a de tels dangers, on
peut appliquer, pour
I’attache du cible, un
appareil de sireté
qui céderait si la
traction était par trop
brusque. Le cable,
d’ailleurs, n’aurait pas
lui-méme une résis-
tance suffisante pour
supporter un a-coup
trop violent et il se
romprait aussitdt.

Enfin, la machine
motrice, 4 vapeur oud

sera nul, et quand cet effort aura acquis
une certaine intensité, I'obliquité aura com-
plétement disparu. Ajoutons que le crochet

H est articulé au point v, de sorte que:

le cible exerce sa traction sur la voiture

d’attente entre deux essieux ; il est guidé

par deux poulies horizontales L et M.
Sur le parcours de 1 kilomeétre en ligne

gaz tonnant, peut étre remplacée par un mo-
teur électrique alimenté par une batterie
d’accumulateurs sur les voies ordinaires ou
par une prise de courant sur les fils conduec-
teurs de la ligne quand la voiture doit
circuler sur une voie électrifiée; ce qui est
une sérieuse simplification.
G. LABROUE.



LE TRAIN AMPHIBIE DE M. GOLDSCHMIDT

dans une trés large mesure, des moyens

qui permettent de faire parvenir sur
les cotes les nombreux produits provenant
de l’intérieur des terres. On utilise pour cela,
dans la plus grande proportion possible, les
voies navigables, tréséconomiques, et, lorsque
c’est nécessaire, les voies ferrées dont 1'éta-
blissement est souvent coidteux. Un ingé-
nieur belge, M. Goldschmidt, a inventé -un
systtme de bateau qui peut se déplacer
dans Pl'eau lorsque les conditions le per-
mettent, et qui peut aussi se mouvoir sur
un rail pour évi-

l A mise en valeur des colonies dépend,

stabilité du bateau & double coque est trés
grande, et une différence de 10 tonnes dans
la répartition du chargement n‘empéche
pas le systéme de flotter ; une tonne en plus
d’un c6té ne fait pencher ’ensemble que
d*un degré. Sur le monorail, les conditions
sont légérement différentes. Une différence
d'une tonne fait prendre au train une incli-
naison de 7 degrés sur I'horizontale. L’incli-
naison maxima étant de 13 degrés, on voit
que Pon obtiendra un résultat satisfaisant
en prenant les soins habituels pour la répar-
tition de la charge dans les deux coques.

D’ailleurs, on

ter les rapides
des fleuves, les
chutes, etc.

Le train am-
phibie se com-
posedebateaux
a coques jume-
lées (quatre en
général), dont
Pun sert de re-
morqueur et
traine les trois
autres. Les co-
ques sont as-
semblées entre
elles par des
poutres trans-
versales. Cha-
cune des deux
poutres porte
en son milieu un balancier muni de deux
galets de roulement. Le monorail commence
et se termine par une légére pente de 3 2
se prolongeant assez loin dans le lit du
fleuve pour étre encore complétement im-
mergée au moment des basses eaux.

Deux moteurs de 150 chevaux sont alors
embrayés sur les quatre galets de roulement,
tandis que les deux hélices sont débrayées.
La vitesse du train atteint alors 5 kilométres
a4 l'heure. Les bateaux remorqués sont at-
telés au bateau moteur comme des wagons,
et ils sont munis de tampons & ressort.

Sur l'eau, les remorques sont tirées au
moyen de cables et la vitesse du train peut
atteindre 15 kilométres a T’heure, ce qui
permet de remonter facilement. la plupart
des rapides rencontrés sur les fleuves.

11 fallait aussi considérer la question de
I’équilibre, tant sur I’eau que sur terre. La

VUE ARRIERE DU TRAIN AMPHIBIE AU MOMENT OU IL
VA REPRENDRE CONTACT AVEC L’ELEMENT LIQUIDL

a prévu, a l'a-
vant et a l'ar-
riere, des cais-
sons qui peu-
vent jouer le
role de water-
ballast. Ceux-ci
contiennent
environ 1.200
litresd’eaucha-
cun, ce qui re-
présente, pour
I’ensembled’un
bateau a deux
coques,environ
5 tonnes de
poids mort, que
I'on peut a vo-
lonté répartir
pour parfaire
P’équilibre -des charges. En outre, on a placé
des balais-freins, qui permettent de limiter
Pinclinaison trop forte que pourrait prendre
accidentellement un des bateaux. Placés
verticalement sur la paroi extérieure de
chaque coque, ils peuvent étre descendus,
pour la marche en monorail, par une ma-
neeuvre trés simple et trés rapide.

Le passage de I'eau sur le rail est facilité
par un guide fixé 4 l’avant du bogie. Les
bateaux étant tous accrochés, lorsque les
galets viennent en prise sur le rail, on les
embraye et en méme temps on débraye les
hélices. A la descente dans le fleuve, aucune
difficulté ne se présente, il suffit de faire
agir les freins pour limiter la vitesse.

Ces appareils doivent rendre de grands
services, ainsi que nous le disons plus haut,
en améliorant les communications dans les
colonies ol les fleuves sont abondants.




MOTEUR A GAZ FABRICANT SON GAZ LUI-MEME

T moteur 4 gaz tonnant, quoique bien
L supérieur comme rendement a la
machine & vapeur, ne fonctionne cepen-
dant, comme chacun sait, qu’avec un gas-
pillage effroyable de calories. Il n'utilise, en
effet, réellement que 25 9 de la chaleur
fournie pour la transformer en travail, a
raison de 425 kilogrammétres par calorie (la
machine & vapeur n’en utilise que 10 9%). Les
trois quarts done, saut 5 9, perdus par les
frottements, s’en vont, sans effet utile, soit
dansl’eau du radiateur,
A traversles parois, soit
dans ’atmospheére, par l D
P’échappement.
Bien des systémes
ont été proposés pour
récupérer en tout ou en
partie cette perte de

75 9 de calories, en I'u- X
tilisant, par exemple,

pour le chauf-

fage d'une ma- ~ 2 ¢
chine a wvapeur
auxiliaire. o—"°

o
Une solution

originale a été
trouvée en Alle-

magne, et elle a on

verse, conduit par cette vis dans l'intérieur
des tubes, lentement et successivement, la
chambre E, ou il se réchauffe, la chambre

‘d’explosion J, ol il subit une distillation,

et arrive 4 la chambre 4, a la partie
supérieure de laquelle se trouve une valve
d’admission d’air @, celui-ci étant aspiré a
intervalles convenables &4 travers le coke
chauffé au rouge de l'extrémité droite de
cestubes K. En outre, un injecteur de vapeur
R aboutit également dans cette chambre 4
et agit alternativement avec D’aspiration
d’air, par la valve @,

Q@ R sur le coke incandes-

cent en produisant

4 du gaz d’eau. Un jeu
de robinets, conve-
nablement manceu-
vrés, permet cette
introduction alter-
native d’air et de
vapeur d’eau. (Pour
I’explication de la

H formation de ce gaz,
voir l'article paru
dans La Science et lu

G Vie, nc 64, du
mois de.septem-
bre 1922.) De

=[x
1 TR 1 T B

donné lieu a la
construction
d’un curieux
moteur a gaz a
alimentation directe avec du charbon, c’est-
a-dire fabriquant son gaz lui-méme au
moyen des calories autrefois perdues.

La Feuerungstecnik en a donné la descrip-
tion. Il est disposé de fagon a utiliser une
partie de la chaleur produite par 1’explo-
tion du mélange tonnant dans le cylindre
pour distiller et gazéifier la houille, et pro-
duire ainsi le gaz nécessaire 4 alimentation.

Notre figure en présente une coupe verti-
cale. Z est sa soupape d’admission; F, sa
soupape d’échappement, commandée par la
came H et le levier G, qui ouvre aux gaz
le passage vers la chambre E et & la con-
duite d’échappement D. A gauche, on voit
la trémie par laquelle on introduit le char-
bon dans la chambre C, ou il se répartit
en une série de tubes horizontaux K conte-
nant chacun une vis transporteuse ; il tra-

COUPE DU MOTEUR QUI FABRIQUE SON GAZ
‘(Les letires portées sur la figure sont expliquées dans le teate. )

sorte qu’il se
produit ainsi,
dans la cham -
bre, un mélange
de gaz de houille riche et de gaz pauvre
d’eau. Les tubes K sont percés d’un grand
nombre de petits trous, & leur passage dans
la chambre X comprise entre les chambres
C et E, et & laquelle aboutit la conduite Y
reliée 4 la soupape d’aspiration Z du moteur.
Le gaz aspiré s’'emmagasine dans un réser-
voir B, qui fait, en méme temps, régulateur
de pression. Il peut, de 13, étre épuré avant
son utilisation. Enfin,lescendres laissées par
le coke tombent dans la chambre A4 et dans
une trémie M destinée a les recevoir. Il
a existé en Allemagne, et il existe sans doute
encore, deux moteursde ce genre en marche,
I'un de deux, l'autre de cent chevaux, ali-
mentés avec du charbon trés réguliérement
concassé en noix. On manque de renseigne-
ments préeis au sujet des dépenses d’exploi-
tation et d’entretien d’un moteur de ce genre.



UNE POMPE ROTATIVE
A FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

centrifuge ou rotative, qui peuvent

avoir quelques imperfections, on a
imaginé une pompe qui a la prétention d’en
avoir tous les avantages
et d’éviter leurs inconvé-
nients. Rotative et 4 pis-
tons en méme temps, elle
est & la fois aspirante et re-
foulante dans les deux sens.
Son mécanisme, simple
et ingénieux, se compose
d’un corps de pompe au-
quel s'amorcent symétri-
quement deux larges tubes,
I'un pour l'aspiration, 'au-

POUR remplacer les pompes & pistons,

manceuvre des pistons se renouvelle quatre
fois, ce qui produit un courant liquide inin-
terrompu. Les poussées de ’eau, concen-
trées sur 'axe de la pompe, sont facilement
supportées par des coussi-
nets et la course des pistons
est réduite pour que leur
vitesse linéaire soit la méme
que dans la pompe ordi-
naire a pistons dont on
connait la robustesse.
Actionnée par un moteur
quelconque, électrique, &
explosions ou a vapeur,
cette pompe se préte A
toutes les vitesses et sa

tre pour le refoulement.
Dans le corps de pompe,
un cylindre supporté par
deux tourillons tourne sans
frottement. Ce cylindre est
percé de quatre gros trous
perpendiculaires 'una
Pautre, deux par deux. Dans ces trous se
déplacent deux paires de pistons soulevés
alternativement par une pi¢ce métallique en
forme de croix dont l'axe se
trouve excentré par rapport 2
Paxe du corps de pompe, I'arbre
de commande entrai-
nant par la croix le
cylindre évidé et les
pistons qui y sont lo-
gés. Du fait de Pex-
centrage de la croix,
deux bras de
celle-ci soule-
vent les pistons
supérieurs, tan-
dis que les deux
autres bras atti-
rent & Pintérieur
du cylindre les
pistons infé-
rieurs. Ces der-
niers, en passant
devant lorifice d’aspiration, produisent un
vide qui attire le liquide ; le mouvement de
rotation continuant, cette quantité de liquide
passe du coté opposé et s’échappe par 'ori-
fice de refoulement. A chaque tour, la

VUE EN COUPE DE LA POMFE

O, axe de la croix d'excenirage; A,

axe du corps de pompe. Les aulres

«lelires sont expliquées dans la légende
de la figure ci-dessous.

PIECES CONSTITUANT LA POMPE ROTATIVE AUTOMATIQUE

C, coupe de la pompe ; F, F, joues latérales portant I'axe de

la pompe ; P, P, pistons ; K, croixz d’excentrage ; T, T, tubu-
lures d’aspiration et de refoulement.

puissance d’aspiration peut
atteindre une hauteur de
neuf métres. Employée éga-
lement pour le transvase-
ment des liquides, I'arro-
sage, le lavage, la circula-
tion d’eau de refroidisse-
ment dans les moteurs & pétrole, elle trouve,
en outre, une utilisation pratique pour la
distribution de I'eau dans les habitations.

Cette distribution est méme
rendue automatique a laide
d’un démarreur a flotteur dis-
posé dans le réservoir que la
pompe alimente. Ce flotteur
commande un contact électri-
que, de telle fa-
¢con que, le ré-
servoir ¢tant
plein et le flot-
teur se trouvant
alors en haut de
course, le cou-
rant qui ae-
tionne la dyna-
mo est coupé au-
tomatiquement
et la pompe ne
fonctionne plus.
Le flotteur s’a-
baissant petit a4 petit avec le niveau de I'eau,
le courant électrique se rétablit et la dynamo
remet immédiatement la pompe en action.

On obtient donc ainsi le remplissage des
réservoirs automatiquement, et sirement.

LB
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Une tour automobile pour le
nettoyage des lampes a arc.

NE tour télescopique, montée sur un
truck ou car électrique, est employée
par une compagnie américaine pour

régler les arcs des lampes
des rues de San-Francis-

le dispositif ordinaire semblable & celui du
nettoyage des appartements par le vide,
commandé par la batterie placée sur le truck ;
cet appareil est monté au-dessous de la
plate-forme de travail. Au moyen d’un tuyau
de caoutchoue, attaché i I'aspirateur, la
poussiére magnétique et les particules sont

évacuces en dehors des

co. La plus haute lampe
se trouvant a environ
dix meétres au-dessus du
trottoir, il était donc né-
cessaire d’avoir un type
d’appareil permettant a
un homme de travailler
rapidement sur les lampes
en toute sécurité. L’idée
de la tour montée sur
truck, comme I'indique
la photographie ci-contre,
a été suggérée par la tour
plus courte employée par
les compagnies de tram-
ways pour effectuer les
réparations nécessaires
aux constructions aérien-
nes. Il fut seulement né-
cessaire d’installer une
section coulissante sup-
plémentaire, de maniére
a obtenir une tour a
trois sections, ayant une
hauteur maximum de
dix meétres. La tour est
fixée sur un truck ou car
électrique d’une tonne
et demie ; elle est pour-
vue, i son sommet, d'une
plate-forme montée sur
un pivot, de sorte qu’elle

lampes. En outre, un cir-
cuit électrique partant de
la batterie d’accumula-
teurs sert a essayer les
lampes aprés leur réglage.
Le truck automobile fait
environ 6 kilomeétres par
jour et use de 80 ampéres-
heure & 120 ampéres-
heure. Chaque jour trente-
six lampes sont réglées et
la moitié nettoyées. De
plus, les lampes que I'on
a signalées eomme étant
détériorées peuvent étre
réparées sur place. L’usa-
ge de cette tour sur truck
électrique a eu un tel
sucees qu'une seconde a
été construite peu apres.

Une valve de bi-
cyclette facile a

démonler.

L arrive quelquefois, et
malheureusement le
cas n'est pas trés

rare, qu'une chambre a
air toute neuve, et d’ex-
cellente qualité, ne con-
serve pas l'air & une pres-

peut étre tournée dans
n’importe quelle direc-
tion. La batterie d’accu-
mulateurs de 110 volts
qui- fournit I'énergie au
truck est aussi employée pour commander
le moteur chargé de soulever ou de faire
descendre la tour. Ce moteur est mis en
marche en tirant sur une corde qui peut étre
saisie du haut de la plate-forme de travail
pour élever ou baisser la tour. Celle-ci
s'arréte automatiquement quand les limites
de montée ou de descente ont été atteintes.

Pour le nettovage des lampes, on emploie

LA TOUR TELESCOPIQUE
SUR TRUCK AUTOMOBILE

sion suffisante pour as-
surer un bon roulement.
Le cycliste n’a, en géné-
ral, d’autre ressource que
de descendre aussitét de
machine et de perdre quelques minutes pour
gonfler & nouveau le pneu défectueux.

11 peut méme quelquefois penser qu’il est
victime d’une crevaison et chercher en vain
la fuite jusqu’a ce qu’il s’apercgoive que c’est
I’étanchéité de la valve qui laisse & désirer.
La petite pastille de cuir qui forme soupape
peut, en effet, s’étre desséchée et ne pas
obturer complétement Pouverture de la

MONTERE
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valve. Le petit appareil re-
présenté par la photographic
ci-contre et la coupe ci-des-
sous, est facile & démonter et
permet dcchangerrapidement
le clapet intéricur. Celui-ci est
constitué trés simplement par
un pectit tampon de caout-
chouc monté sur une tringle
en fil de fer. Le tube de la
valve présente un étrangle-
ment, sur lequel s’appuic le
clapet lorsque la chambre a
air est gonflée. Pour séparer
ces deux parties, il suffit de
tirer sur 'anneau qui termine
la tringle en la faisant tour-
ner. Pour introduire le
clapet, aprés lavoir hu-
mecté convenablement et
saupoudré de tale, on
pousse sur la tige cn la
faisant également tourner.
Comme on le voit, rien
n’est plus simple que de
posséder quel-
quesclapetsde
rechange, qui permettront de
surmonter les difficultés prove-
nant du mauvais fonctionne-
ment accidentel de la valve.

Leréglage automatique
du chauffage au gaz.

E dessin du bas de cette

page représente la coupe

verticale d’une valve, non
plus pour bicyclette, mais des-
tinée a régulariser automatique-
ment le débit du gaz pour les
poeles et radlateurs, afin de
maintenir la température uni-
forme dans une chambre. La
valve régulatrice est disposée
sur le tuyau d’amenée, entre
le robinet d’arrét principal et
le brileur. Ce robinet étant
ouvert en grand, le
débit de gaz est coupé
automatiquement dés que la tempé-
rature de la chambre s’éleve au-
dessus d'une certaine wvaleur.

Le corps et 'enveloppe 4 de I'ap-
pareil sont en fonte grise et com-
portent deux ouvertures pour I'en-
trée et la sortie du gaz. La F

partie inférieure B est cons- /
i E

e, !'g_

‘q

COUPE DE LA
VALVE POUR
BICYCLETTE

tituée par une capsule dont
le fond est formé d’'un déme
e faible profondeuren bronze
phosphoreux, tandis que le
couvercle consiste en un E
mince diaphragme de métal
ondulé G, auquel est attaché
un disque de bronze D qui

D

LA NOUVELLE VALVE
CLETTE EST TRES PRATIQUE

LA VALVE REGULATRICE VUE
EN COUPE VERTICALE

forme la valve régulatrice elle-méme. Au-
dessus de ce dernier, un espace étroit et ar-
rondi £ est normalement laissé pour le pas-
sage du gaz, mais, comme la capsule est
remplic d'un liquide volatil. I'augmentation
de la pression de vapeur, due a une aug-
mentation de température de 1’atmosphérc
environnante, oblige le diaphragme 4 mon-
ter et a4 fermer la valve. Le mouvement
maximum du diaphragme et de la valve est
d’environ 1 millimétre, mais le diamétre de
celle-ci est choisi pour que, lorsqu’elle est
ouverte completement, l'espace laissé libre
pour le passage du gaz soit €gal a la section
du tuyau d’alimentation de 1’app‘ue1l
La partie supérieure du corps de I'appareil
contient aussi un dia-
phragme flexible F' a tra-
- vers lequel passe la tige
de la valve T. Un res-
sort B appuie sur l'extré-
mité supérieure de cette
tige. En faisant varier la
tension du ressort au
moyen d'une vis ¥, on
peut régler la température
a laquelle la wvalve se
ferme. La position de la vis est indiquée
a lextérieur par un index qui se déplace
dans une fente dont les cotés sont gradués
de 13 degrés & 22 degrés. Si I'index est mis
4 la température désirée, la valve se ferme
automatiquement quand cette température
est dépassée, et elle s’ouvre si la température
tombe au-dessous du degré voulu. En outre,
une petite conduite supplémentaire permet
de former veilleuse et d’empécher le feu de
s’éteindre complétement. On place le régu-
lateur en le vissant sur le tuvau d’amenée
en un point tel qu’il ne soit pas atteint par
la radiation directe de la chaleur du feu.
On peut utiliser une soupape de ce genre
pour régler la température des fours chauffés
au gaz. Pour les fours domestiques, le liquide
emnployé fixe la température entre 150 a
230 degrés, mais, pour l'usage industriel,
d’autres variations peuvent étre obtenues.
Dans un essai récent d’un de ces régu-
lateurs de fours, la température a
été maintenue réguliérement & 150 de-
grés pendant trente minutes, avec
une consommation de 0,15 meétre
cube de gaz; dans un four exacte-
ment pareil, sans la valve régula-
trice, la température s’éleva de 150
a4 313 degrés dans le méme
C laps de temps, et la consom-
mation de gaz fut de 3,4 me-
e \““\“\\\‘f tres cubes. Drailleurs, outre
HU I’économie réalisée, il est sou-
vent trés important de main-
tenir une température uni-
s 6 forme dans les fours em-
ployés dans de nombreuses
fabrications si I'on veut obte-
nir des produits satisfaisants.

POUR BICY-
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Nouvel appareil de téléphonie
sans fil a galéne

our a tour, le détecteur & galéne a

connu le succés, puis sa vogue a

diminué. La facilité de son réglage
et de I'installation du poste a d’abord poussé
les amateurs 4 construire de petits appareils
leur permettant de recevoir les signaux émis
par la Tour Eiffel. Mais,

LE POSTE ET SON CASQUE TELEPHONIQUE

L’antenne et la terre soni branchées aux bor-
nes A el T.

peu 4 peu, les exigences ont augmenté ;
Pusage des ondes entretenues, que ne décéle
pas le détecteur a galéne, a développé les
postes 4 lampes qui permettent d’amplifier
les sons regus. L'apparition de la téléphonie
sans fil a vulgarisé encore 'application des
ondes électromagnétiques et les postes récep-
teurs se font de plus en plus nombreux. Le
seul inconvénient que I'on puisse reprocher
aux postes i lampes est de nécessiter ’'em-
ploi d’accumulateurs qui
augmentent beaucoup le
prix de revient de I'appa- A
reil, Or, il est possible

d’entendre la téléphonie

sans fil avec un détecteur

i paléne, car ce n’est plus

I’émission plus ou moins
longue d’ondes entretenues
que I'on cherche & capter,.
mais les modulations que
la voix leur imprime, par
Iintermédiaire du courant
microphonique. On a méme

A

notre photographie, construit par la mai-
son Nelson et Cie, ¢t dont le montage est
figuré ci-contre, présente la particularité de
ne pas comporter de condensateur d’accord.
Un petit condensateur de téléphonie dec
0,002 microfarad suffit. L¢ condensateur
d’accord est remplacé par une barre mdétal-
lique non magnétique B placée i I'intérieur
de la bobine de self-induction S connectée
a I’antenne A4 et a la terre T'. Le détecteur D
et le casque E sont branchés comme dans le
montage en Oudin ordinaire. La masse
métallique B corrige le rapport qui existe
entre la self-induction et la capacité de I'en-
roulement (voir le schéma du bas de Ia page).
Son diameétre peut varier,suivant I’appa-
veil, de 4 & 10 millimétres. Il est obtenu par
titonnements et reste fixe dans la suite.
On effecctue le réglage en agissant uni-
quement sur les deux ecur-
seurs de 1’appareil. Il
suffit, d’ailleurs, d’effec-
tuer ce réglage 4 deux ou
trois spires prés. Plu-
sieurs postes de ce genre
sont installés & Blois, Li- F
sieux, Chélons et donnent
de bons résultats.

Une légére modi-

fication accélére

le débit des en-
tonnoirs.

ES entonnoirs ordi-
nairesquel’on utilise
présentent 1’incon-

vénient d’avoir un débit
assez lent. Leur extrémité
inférieure, qui s’engage dans le goulot de la
bouteille, épouse exactement la forme de ce
dernier, et, par suite, 'air chassé par I'arri-
vée du liquidene s’échappe quedifficilement.
Quelquefois méme il refoule la quantité de
ce liquide qui est contenu dans I’entonnoir et
provoque des rejaillissements, qui peuvent

: avoirune grandeimportance

EN PERMETTANT
A L’AIR DE §'E-
CHAPPER, LE FII
DE FER F AUG-
MENTE LE DEBIT
DE L’ENTONNOIR

réussi des performances re-
marquables et, grace a4 une
excellente antenne, un ama-
teur a pu recevoir les concerts
téléphoniques de la Tour Eiffel
4 une distance de 570 kilome-
tres. Cependant, sans chercher
de pareils résultats, on peut
souvent recevoir les concerts
radiotéléphoniques avec un pe-
tit poste 4 galéne. A Paris et
dans la région parisienne, la chose est trés
facile et, & des distances de 100 & 200 kilo-
meétres, une antenne bien établic suffit. On
connait les montages employés pour ce
genre de poste. L’appareil représenté par

0,002 microf.

SCHEMA DU POSTE A GALENE

si 'on manipule des acides.
Une transformation trés
simple permet d’éviter ces
inconvénients, et toute per-
sonne qui posséde un fer i
souder peut l'effectuer en
quelques minutes. Il suffit
de prendre.un morceau de
fil de fer F'(fig. ci-dessus)de
longueur convenable et de
le souder tout le long d’une
génératrice des surfaces co-
niques qui constituent I'entonnoir. L’échap-
pement de I'air est assuré. D'une facon plus
élégante, il suffirait de ménager une petite
gouttitre longitudinale, au lieu de souder
un f{il de fer. V. RUBOR.

oco




LES APPLICATIONS DE L’ELECTRICITE
A LA CAMPAGNE

E courant électrique pénétre mainte-
L nant dans presque tous les villages et
il est tout naturel que l’'on cherche
4 utiliser cette énergie, si souple et si pra-
tique, pour diminuer les frais de main-d’ccu-
vre, toujours
trés élevés. -
La Société
Générale Agri-
cole, qui s’est
spécialiséedans
lesapplications
de Pélectricité

L

¥

SCAEMA DU LABOURAGE

lement bénéficier des applications de 1’élec-
tricité. On construit en effet une scie trans-
portable, appelée « Sylva», qui, actionnée par
un moteur électrique, se rend sur place et
débite rapidement les plus gros trones d’ar-
bres abattus.
La photogra-
phie ci-dessous
présente, enfin,
un moteur élec-
trique trans-
portable, ap-
pelé arendrede

M.

S

S5
200A
SN

A
&

5E DE

a la ferme, pos-
séde un maté-
riel trés perfec-
tionné. Nos il-
lustrations re-

ROVTE

ELECTRIQUE 57

<7

Le courant du transport R ‘:-é

est amené @ une voilure V 8?

contenant les transforma- /%
leurs, puis, par une ligne &

volante L. et un cdble souple
C, auz treuils électriques T qui, au moyen du cdble A,

grands services
aux agricul-
teurs. Bien que
cet appareil ne
soit pas nou-

présentent son
chantier de la-
bourage en fonctionnement et un petit
moteur électrique transportable.

Dans un autre ordre d’idées, on a créé éga-
lement une pompe électrique entiérement
automatique
pour assurer

tirent la charrue CH.

veau, il a subi
des modifica-
tions qui le rendent intéressant. On connait
les inconvénients présentés par les transmis-
sions par courroies ou par engrenages. Il
faut que les poulies, motrice et réceptrice,
soient exacte-

P’alimentation
en eau de l'ex-
ploitation agri-
cole. Cet appa-
reil permet d’¢é-
viter la cons-
truction d'un
chiateau d’eau,
I’aménagement
d’un réservoir
situé dans les
comblesdel’ha-
bitation. Cette
pompe se met
automatique-
ment en mar-

ment dans le
méme plan
pour que la
courroie ne
saute pas et il
faut calculer
leurs diametres
pour obtenir la
vitesse conve-
nable de Il’ap-
pareil d’utilisa-
tion. L’emploi
d’uncible flexi-
ble de trans-
mission évite
tous ces ennuis.
Drailleurs, ce

che chaque fois
que I’on prend
une certaine
quantité d’eau,
ce qui a pour effet de diminuer la pression
dans la conduite. Lorsque la pression est
redevenue normale, I’appareil s’arréte de
lui-méme et sa consommation est nulle.

Les exploitations foresti¢res peuvent éga-

MOTEUR ELECTRIQUE TRANSPORTABLE A TRANSMISSION
PAR CABLE SOUPLE

moteur peut
transmettre sa
puissance a la
fois par cour-
roie et par cédble flexible. Un interrupteur
inverseur assure le changement du sens de
rolation. Cette machine peut actionner les ap-
pareils employés & la ferme, tels que coupe-
racines, tarares, trieurs, barattes, etc.

Le Gérant : Lucien Josse.

Paris. — lmp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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Chez vous

une beure par jour

4 vos moments de loisirs, vous pouvez
4 peu de frais, seul, et sans maitre,

ETUDIER PAR CORRESPONDANCE

et devenir rapidement, suivant les connais-
sances que vous avez actuellement :
apprenti, monteur, contremaitre,
dessinateur, conducteur, sous~ingé-
nieur ou ingénieur dans 'électricité

ou la T.S.F.

Ecrivez de suite &

L’ECOLE du GENIE CIVIL

Sous la signature de deux éminents ingénieurs .

M. de GRAFFIGNY

I'Ingénieur et vulgarisateur électricien bien connu.

M. GRANIER

Licencié s sciences et Ingénieur-Electricien diplémé
de I'Ecole supérieure d'Electricité de Paris.

Un livre unique dans son genre vient de paraitre :

TOUS !-ES EMP LOIS LISEZ CE LIVRE
DE L’ELECTRICITE

PARENTS, qui recherchez une carriére pour vos Enfants;
ETUDIANTS qun révez a I'Ecole d'un avenir fécond;
ARTISANS, qui désirez diriger une usine, un chantier, et
VOUS TOUS, qui voulez vous faire un sort meilleur,

Prix : 3 fr. 50
réduit a
2 francs
pour les Lecteurs de

La Science et la Vie.
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Adresser toute la Correspondance @ M. JuLieN GALOPIN, Ingénieur- Directeur de

L’ECOLE DU GENIE CIVIL
152, Avenue de Wagram, Paris-17°
LYECOLE EST PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

Vaste installation de COURS SUR PLACE. Programme gratis.
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E MULTICELLULAIRE DAUBRON

Centrifuge: 1.000 a 4.000 l/h.
Elévation: de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT.... 0m500x0"300
POIDS..... .. ..cosvineieen. 30 KILOGR
VITESSE........ .. 2.800 T.M.

PRIX : A PARTIR DE 800 FRANCS LE GROUPE

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS
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Touristes,
Amateurs,
Photographes,

Pour réussir en ““ PHOTO”’
IL FAUT UN APPAREIL PARFAIT!

Aucune comparaison ne peut étre soutenue, car

LES APPAREILS

FRANCIA-MACKENSTEIN

sont ct resteront toujours

Les mieux étudiés,
Les mieux construits,
Les plus exacts,
Les moins chers.

Garantie absolue. ~ Choix considérable. ~ Résistent

sous tous les climats.

Ils permettent de photographier tout, partout et par tous
les temps, en noir et en coulcurs sur plaques et sur pe“lcules

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES “S" AUX
Et FRANCIA, 15, r. des Carmes, Paris-Ve
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T.S. F.
Partout, les PHONOBLOCS

vous donneront

les Radio-Concerts en Haut-Parleur
pour le plus petit prix sous le plus petit volume

Le CADRE-PARAPLUIE

se replie instantanément

SR e

Complet fermé: 22 fa—30°, —25
UN MODELE POUR CHAQUE CAS

Complet avec piles, accumula- 275 frs

teurs, lampes, casque, depuis..
NOTICES SUR DEMANDE - Revendeurs TARIF SPECIAL

TOUTES PIECES DETACHEES

Le plus bas prix —&— Catalogue

Etablissements V. M. M., 11, rue Blainville, Paris

TELEPHONE : GOBELINS 47-64
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LESEURRE, 136, Boulev. de Magenta ~ PARIS

FOURNEAUX A GAZ ¢¢

a un seul brfileur pouvant chauffer en méme
temps quntre plats, une étuve et un bmn-ma:ne
i Trés économiques :: ::
MARTIN : ses modéles réputés “ IPNOS ™ et “ FURNUS "
CHALOT :ses derniéres créations a plafond amiante 36et38

Livraison, pose gratuites dans Paris et Banliee. Mise en marche devant
U'acheteur, réglage de la consommation & domicile suivant la pression du gaz,

TIP”
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DEMANDEZ ENVOI

GRATUIT DU CATALOGUE GENERAL
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[INGAGE ~ ALUMINAGE

DE CHARPENTES METALLIQUES DE LA FONTE ET DU FER
PYLONES - BACS - RESERVOIRS CONTRE L’OXYDATION AU FEU
L e

METALLISATION AVEC TOUS METAUX ET ALLIAGES

SOCIETE DE METALLISATION

PROCEDES

“SCHOOP”

CAPITAL : 2.000.000 DE FRANCS

48, boulevard Haussmann, PARIS

-

%%

o R —— — oy

ATELIERS a Paris, Lyon, Lille, Rouen, Lunéville, Grenoble, Marseille, Bordeaux, Alger, Toulouse,
Béziers, Bayonne, Clermont-Ferrand, Bruxelles.
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prexseries; . AECLECALCULATEUR)

ADISQUE MOBILE

IL SUFFIT DUN SIMPLE |
MOUVEMENT DU DISQUE
POUR OBTENIR LA S0
-LUTION DE N'IMPORTE
QUEL PROBLEME —

Demandez la brochure
avec reproductions des
appareils: Prix : 2frs
adresseés a MM.

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Conseil
35. Ruc de la Lune, PARIS (27 _Brochureyraizs’

ECOLE PRATIQOUE
51, Rue de Yanves - PARIS

fondée par les grandes C'*® MATHIEU ETLEFEVRE
i pour leur recrutement g“cig%rsn . ) CONSTRUCTEURS
S raviilpninsinatt e &Rue Fenelon. Montrouge (SEINE)
Broghure-Programma contre 1 franc Yendeurs

NN N i s

MONOBLOGC

Le plus parfait des Appareils Stéréoscopiques

Les plus Jolies Photographies

en relief, noir et couleurs, sont obtenues avec

MONOBLOC

APPAREILS CINEMA POUR AMATEURS

JEANNERET & C', 31, Boul. Saint-Germain, PARIS

NoTice Franco ¢ Livraison tous pays + TL. Gos. 25-56

\/

3¢ % LA MOINS CHERE
des MONTRES de PRECISION

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
DE TOUS MODELES

Accessotres
Travaux

Fournitures GHRONOM ETR E

A MillE :‘;,. :'- -
'};: i 1 T
A (] 3
LA CAMERA
Pathé-Baby. Prix: 350 frs
Pelit appareil cinématographique pour amateurs. Permet
de prendre soi-méme ses films. -- Notice sur demande
PATHE-BABY

SES FILMS - VENTE - LOCATION - ECHANGE

T.S.F. j FABRICATION FRANCAISE

RADIOLA -- POSTES A LAMPES ET A GALENE
Toutes fournifures

CATALOGUE GENERAL “S” GRATIS

Me» BELLET “"PRESTO" En vente chez les bons Horlogers

33, rue Vivienne, Paris-Bourse (29
Compte Chéques postaux, Paris N°246-88.- Tél.,Gut.51-77
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Cyclecars et Voiturettes SALMSON

(2 et 3 places)
VOITURETTE TOURISME CYCLECAR TOURISME - CYCLECAR SPORT VOITURETTE SPORT

(2 et 3 places)

Le Cyclecar le plus vite du monde

Grand Prix du Mans 1921 — Grand Prix du Mans 1922 — Grand Prix de Boulogne 1922
Vainqueur des 200 miles de Brooklands 1922 — Champion de France (tourisme) 1922, etc., etc.

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

Société des Moteurs SALMSON - 3, avenue des Moulineaux, 3 - BILLANCOURT

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE s. 65

ST TR TR

(2 places)
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LE SOUS-MAIN “ CRISTAL”

Tarif S sur demande a
Société GRAPHICA, 24, rue de Bondy, Paris-X®

J

Accumulateurs
PHENIX

POUR

T.S. F.

Nouvelles batteries pour
: chauffage et tension :

iz iz plaque oo
Tarifs contre 0 fr.25

140, quai Jemmapes
PARIS-X®

HERMAGIS

i annansnnnn

OBJECTIFS ANASTICMATS
F/35 - F/45 - F/63 - F/68

Demandez notre nouvel objectif anastigmat

“HERMIR" F/6,8

pour apparells format 9 <12, qui vous mettra
en mains, & prix avantageux, une optique de
grande marque.

Envoi de la Notice S.V. 1923 sur demande

Etab. HERMAGIS, 29, rue du Louvre, Paris
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Le VERASCOPE
P RICHARD

Robuste
Précis ‘ manou e
Elégant PELILICULES
. PHOTOGRAPHIQUES
Parfalt EN BOBINES ET BLOC-FILMS
Ob"" . ANTI-HALD, émulsions orthochromatiques et ULTRA-RAPIDES
NOUVEAU !.!! turateur onnant -------------------------------------------------------------------------

..... esresssnsnmarssnenennesens 1€ 1/400° de seconde . VITROSES souples PLAVIC

POUR LES DEBUTANTS

Marques -
Le G LY P H O S CO P E S. N. SENSIBILITE NORMALE, S.S.SUPER-SENSIDLE, POSITIVES
Breveté S, G, D. G,
a les qualités fondamentales du Vérascope

PELLJICULES
RADIOGRAPHIOUES
EMULSIONNEES SUR LES DEUN FACES

POUR LES DILETTANTES

L°’HOMEOS NOUVEAU :
est PAPPAREIL IDEAL : il permet de faire 27 vues o Tt
stéréoscopiques sur pallicule cinématographique Bloc-Film metallique rechargeable
y o chargeant en pl;\{! Jour. . 20 0/0 d'économie sur les blocs ordinaires
Maximum de vues — Minimum de poids

Société des CELLULOSES PLANCHON
287, Cours Gambetta, LYON

DEPOT 2'PARIS, 42, rue Etienne-Marcel - Tél., Louvre 42-19 r

DANS TOUTE LA FRANCE

RECEPTION PARFAITE
DES RADIO-CONCERTS
AVEC NOTRE POSTE
veeeeereee. A 3 LAMPES ..........

BAROMETRES enregistreurs et & cadran

Demandez le catalogue illustré, 23, r. Mélingue, Paris

Tous nos postes sont d'une extréme sensi-
bilité et permettent de recevoir les petites
longueurs d'ondes em ¢ F.

TOUTES PIRCES
DETACHEES
Catalogne illustré

contre 0 fr. 40
en timbres-poste

ELECTRIC
AGENCY

BONNEFOI & (ie
Ing™®-Const*®
27, r. de Paradis
Paris
Téléphone :
Louvre 438-84

.. P.A.R.M.

Marque déposé
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INDISPENSABLES DANS UNE USINE MODERNE

Les Chariots,

Tracteurs et AEM
Locotracteurs
électriques...

réduisent de 75 O/O les frais de manulention

“SOCIETE D’APPLICATIONS ELECTRO- MECANIQUES =
Fournisseurs de I'Etat et des C'** de Chemins de Fer - 26, r. du Moulin-la-Tour, GENNEVILLIERS (Seine) - Tél. : Wag. 91-62,91.63

L'INCANDESCENCE
PAR L'ESSENCE

16, rue de Marseille
PARIS-X®

envoie franco sur demande
son Catalogue SV 4.,
170 bougies
1 litre en 17 heurss

EODELES SPECIAUX
POUR COLONIES

"Ill

CONVERTISSEUR ~110v.:6v. 4a.

pour charge d’accumulateurs: 275 fr,

IIIIIIIIIIlI!III'II:Illlllllllll"I=

Transformateurs R. B.
4%, Rue du Chiteau-d’Eau - PARIS
On demande des agents régionaux
4

i

Pour vos jardins
vos cultures..

leau est
de I'arqentl

e" A
LEDOUX&G’
64 AVEMUE DE LA REPUBLIQUE .PARIS

Album n* 254 gratis sur demande ssereressssniinnin
LLEELL R LR T R R R LRI AL LRI TR AR

KOH-1-NOOR Fixe et 4 Copier 1,25 Pitce
ALPHA Fixe ... 0.35 »

MEPHISTO acopier .. .. 0.90 »

&ii FABRIQUES
N TCHEcosLovaQul

™

LAVER
son LINGE

sans fatigue,
rapidement,
sans l'abimer

est un jeu d’enfant

Prix : 26 fr., 60 fr., 80 fr. - Notice gratuite sur demande

FRANCE, 8, Avenue de la Grande-Armée, Paris

La laveuse FRANCE comporte un piston interne qui oblige
I'cau savonneuse & traverser le linge sans bression.

\ v

CHIENS

de toutes races

de GARDE et POLICIERS jeunes
et adultes supérieurcment dressés,
, CHIENS DE LUXE et D'APPAR-
" TEMENT, CHIENS de CHASSE
COURANTS, RATIERS, ENOR-
MES CHIENS DE TRAIT ET
VOITURES, ete.

Expéditions dans le monde entier.
Bonre arrivee garantic a destination.

31, Av. Vi ia, BRUXELLES
SELECT" KENNE ] (Belg?que)“,:t’g;;?: Linthout 3118
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CHAUFFAGE DUCHARME

a eau chaude par Fourneau de Cuisine
pour Appartements, Villas et Maisons de Campagne

- p—

¥

b Chambre ¥ Chambre ¥
t ! l
1 = |
]

Salle de]] [Bains |
v —

B —
e
e —

. “Salle
l.;f—____——_—'ﬁﬂ ; Vestlibule A Manger Salen
') - ; i J
]}y Al JIE
IL’ = -i- t 1 i1 i
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SCHEMA D'INSTALLATION D'UN CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE
PAR LE FOURNEAU DE CUISINE POUR UNE VILLA

‘ Une installation se compose de :

| Chaudiére en t8le d’acier soudée a 1'autogéne, de mon
| modele “ INnpEPENDANT IDEAL” N°s 1,2,3, 4, 5 ou 6,
il a grande surface de chauffe et fumée plongeante, uti-
| lisantparfaitement les gaz de la combustion — Puissance
|| de chauffe 6.000420.000 calories, avec une enveloppe
| formant Fourneau de Cuisine en fonte et téle forte,
{( Voir photo ci-conire) et four a rétir a retour de flamme
Foyer amovible réduit, pour la période d'été — 1 Ther-
mometre indiquant la température de I'eau en circu-
lation — | Vase d'expansion, placé & la partie supeé-
| rieure de I'installation — 2 & |5 Radiateurs ** IDEAL”
I ou“IpEaLCLassic”, placés dans les locaux & chauffer,
| munis chacun d’'un robinet d'arrét, les rendant indé-
; pendants les uns des autres — 1| Tuyauterie de cir-
| culation en fer, de diametres appropriés, reliant le
sour Chauffage, Cuisine. Eaa cheude | Fourqeau:Cénérateuraux Radiateur‘s — L'installation
- oo _| remplie d'eau,ne consomme que 243 litres par mois.

" Combustible: charbon ordinaire de cuisine et anthra-
cite de la grosseur du poing. Feu couvert avec poussier de charbon — Pour obtenir de I'eau
chaude pour Bains, Toilettes, Laveries, brancher sur la circulation du chauffage un réservoir-
bouteille a serpentins. — Envoyez plan ou croguis avec les dimensions des locaux é chauffer pour devis

graluil cf demandez la notice et liste de références (contre 0.50 en timbres-poste) &

M. C. DUCHARME Ingénieur-Constructeur, 3, rue Etex, PARIS-18°

Photo d'un Fourneau-Générateur

T T T T T T T T T T T T T T T T R
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CYCLECAR

IR THLRnarnsnnmm

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

MODELE CONSOMMATION :
A partir de 4 litres 1/2
5.500 frs aux
{ Taxe:comprise.) 100 kilométres

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

HnumnnnRnnnn

Le plus simple, le plus solide et le meilleur marché.

Les 40.000 véhicules mis en circulation en quinze ans constituent la plus belle garantie pour
la clientele,

Détenteur de plusieurs records du monde, le Cyclecar MORGAN a prouvé, dans les

.....

épreuves publiques les plus sévéres, une supérionité indiscutée.

Dans I'épreuve PARIS-NICE E923 deux Cyclecars MORGAN conduits par leur propiétaire
et en service depuis trois ans effectuent le parcours sans la moindre pénalisation, s'octroyant ainsi
la Médaille d'Or, la plus haute récompense.

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

Construit en France depuis de longues années par

R. DARMONT, 27, rue Jules-Ferry, s COURBEVOIE (Seine)

) T.S. F. =& )TRANSFORMATEURARIP

AT\ONYME

pour
ANCIENS ETABLISSEMEN'IS T S P
LOUIS ANCEL
¢ Capital : Frs 1.000.000 (B.F)

et pour tous
emploisdu bas
voltage alternatif.

36, rue de Liége - PARIS (8%)
Tél . Central 93.96, 91-82 et 14-91

| Ard, IPCAR
5 3, houl. Bessiares
; Paris-17¢
7 Tél. Marcad. 14-09

Telégraphie - Téléphonie sans fil
Hétérodyme Appareils spéciaux “ Ancel ”’
1.000 & 25.000 m. Cellules de Selenium

37-39. Ruelafa ctte .PARIS- OPERA
//ém//}/;?f/////pmampﬁﬂﬁf/

CATALOGUE GENERAL GRATIS
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LE PHARE-LAMPE

APPAREIL DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Element chauffant de tous voltages et de toutes intensiids

V. FERSING, ™

LA SCIENCE ET LA TIE

se transformant instantanément en
LAMPE PORTATIVE

Pied bronze fondu poli, colonne céramique

GOO0O000O0000

-Const*, 14, rue des Colonnes-du-Tréne
Téléphone: Diderot 38-45 PARIS~12¢

"@INSTALLATIONS

COMPLETES do

i e .
CATALOGUE FR.ANCO

VOYAGES GRATUITS

¢ pour la Cuisine,

EXECUTION IMMEDIATE
pardes Monteurs soigneux et trés exercés

Systéme IROBIIN & Cil°
‘par I'EAU CHAUDE, la VAPEUR & BASSE PRESSION, I'AIR CHAUD

FACILEMENT APPLICABLES a4 TOUTES LES HABITATIONS

CHAUFFAGE des APPARTEMENTS

avec chaudidre au méme niveau que les radiateurs, consommant moitié moins
que les poeles mobiles et supprimant poussiére, fumée et dangers d'asphyxie.

FOURNEAU de CUISINE D.R.C. n'emptoyant qu'un seul feu

le Chauffage, la Distribution d’Eau chaude.

DISTRIBUTION FACULTATIVE d'EAU CHAUDE par le CHAUFFAGE

pour Balns, Tollettes ¢t tous usages, fonctlonnant méme en été.

t CALORIFERES GURNEY pour I¢ Chantfage par IAIR CEAUD

se plagant en cave ou sur le sol méme des locaux & chauffer.
AGENCES FRANCE T ETRANGER
83, Rue des Tournelles
PARIS (II[* Arm)
Nos Monteurs travaillant constemtaent dams toute la Franaoe af les pays
limitrophes, il n'est génédralement pas compré de frals de voyzgs sl I8

ROB|N £ INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
I

&4 c wnmnnene T418pH . Archives 02-13.
commande nous est remise un ou deur mois & i'arance.

LABOURAGE #PLIck

automatique pour
chéteaux.
Moteur électrique s.
chariot; 9 vitesses;
toutes machines de
{erme mues sans
courroie par un seul
moteur.
“SYLVA”, tron-
¢onneuse d'arbres
électr. et 3 essence,
Electrifications S
de propriétds.
Notices franco.
S5.G. A, Paris

ELECTRIQUE RUR
5§ DOME
Pompe électrique gg g4

COLES'
ALES ET
STIQUES
CTRICITE

o

MAcmN:s A Counn:
44, r. du Louvre ELICTRIQUES JEORDINAIRES

I'IDNU

;//‘

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non Iriés, vendus au kilo

Demandez la notice explicative au
Directeur ce des Timbres- -

3
de I'Offl
Poste des Missions, 14, rue des Re-

VENTILRTEI doutes, TOULOUSE (l'rance},

ELECTRIQUES ===

U\SGA

du Louvite

&
i PARIS-™
Y

MoTEUAS!
»

"MANUEL-GUIDE ~ GRATIS

OBTENTION DE BREVETS £n TOUS PAYS

4 coummr it
DEPOT LDE MARQUES OF FABRIQUE

(1]

H-BOETTCHER Fils ngéieunCrseil. 39 B2 Magrn, PARIS
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Le DENTOL (cau, pite, poudre, savon) est un dentilrice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apreés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse ct persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumeric ct dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris

Il suffit d’envoyer a la Ma1son FRERE, 19, rue
CADEAU Jacob, Paris, un franc en timbres-poste, en se
recommandant de La Science et la Vie, pour
recevoir franco par la poste un délicicux coffret contenant un petit
flacon dc Dentol, un tube de pate Dentol, unc boite
de poudre Dentol ct une boite de savon dentifrice

Dentol.
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L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Placée sous LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

est celui qui offre les plus sérieuses garanties

Pourquoi ?
1o PARCE QUE, en lui accordant son patro-

nage I'Etat a reconnu la valeur de I'Ecole.

2> PARCE QUE plus de 25.000 anciens
éléves, actuellement placés et occupant une
excellente situation sont préts a en témoigner;

3> PARCE QUE, au lieu de faire faire des
devoirs etd'inviter en-
suite les éléves & ache-
ter des livres de librai-
rie écrits pour n'im-
porte qui, 'Ecole du
Génie Civil considére
que lesdevoirsdoivent
étre accompagnés de
cours écrits et édités

ar ses soins et spécia-

ﬁ-‘ment pour ses éléves.

Ces cours sontd ail-
leurs remis gratuite-
ment aux éléves;

4° Ces cours, sont
en outre les mémes
que ceux des éléves de
I’enseignement sur
place, ce qui permet
de noter avec beaucoup plus de soins les perfectionnements & y apporter. L’ensei-
gnement sur place est en effet indispensable & une bonne mise au point de I'Ensei~
gnement par Correspondance, en ce sens, que le professeur a toute I'année
sous les yeux des éléves dont les besoins sont les mémes que les éléves de
I'Enseignement par Correspondance, mais dont les questions sont forcément
plus nombreuses et plus rapidement mises au point.

50 L’ECOLE n’est administrée que par des personnalités importantes du monde
industriel, commercial, universitaire ou administratif ;

6° Depuis 17 ans que I'Ecole existe, elle a enregistré les succés les plus brillants ;

7° Les ouvrages qu'elle a fait éditer et qui sont actuellement au nombre de plus
de 600, lui permettent de préparer & foutes les situations industrielles, commer-
ciales, agn'coles, militaires, maritimes, administratives et universitaires.

Deux vues de I'Ecole de Paris
152, Avenue de Wagram
oli se trouve I’Administration
de Enseignement
par Correspondance.

(Voir I'Ecole sur place au verso de
la premiére page de couverture,

A Tusage des lecteurs de La SCIENCE ET 1 VIE, I'Ecole a fait éditer une superbe
brochure qu'elle leur offre gratuitement: LE GUIDE DES SITUATIONS.

Demandez-la dés maintenant et vous la recevrez franco par retour du courrier.

B\

2
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L’E cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisir, avec le minimum de dépense, dans le mmimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etc.
dans les diverses spécialités :
Electricité Travaux publics
Radiotélégraphie Architecture
Meécanicue Topographie
Automobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Meétallurgie ! Exploitation agricole
Mines Etc., etc.

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 19874.

Une section spéciale de I’E.cole Uni®erselle prépare, d’apres les
mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commereial Expert- comptable
Secrétaire commercial Comptable

Correspondancier Teneur de livres

Sténo -dactylographe Banque

Représentant de commerece Assurances

Adjoint & la publicité Directeur -gérant d’hatel
Ingénieur commereial Secrétaire - comptable d’hétel

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 19884.

L'enseignement par correspondance de 'Ecole Universelle peut
&tre suivi avec profit certain, quels que soient la profession, la résidence, le
degré d'instruction de 1'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI°




LA

TELEPHONIE SANS FIL
POUR TOUS

Comment 'on écoute, dans toute la France, les CONCERTS RADIOLA moyen du
RADIOSTANDARD

construit par

Le “RADIOLA”

79, Boulevard Haussmann

PARIS



