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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 34. n. 135. Septembre 1928

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1928

Collation 1 vol. (XLVI p.-p.[175-268]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 135

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien
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Fiisque vous savez \

mesurer avec un metre
vous pouvez, avec la méme facilité,
—=  yous servir de ¥

=

Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : CARBONNEL & LEGENDRE, 12, r¥ue Condorcet, Paris - Tél.: Trudaine 83-13

vous nela lrouveznas chez
ces detaillants priez/fes
de nous ia
reclamer
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PHOTO-HA

L

5, Rue Scribe (ris de ropéra), PARIS-OPERA (99

(MAISON FRANCAISE.

N. B. — Nolre Maison, gui se consacre depuis plus de
instrunents
PORT ET D’EMBALILAGE

appuareils
GARANTIS,

Compte de Chéques Postaux:

exrpédiés

pholographigues, ne livre gque des

FRANCO DE

— REGISTRE

DU COMMERCE

minufieusemertt
ol

lorsgu'ils ne répondernd pas au goil de aclhefeur.

N9 122.558)

44 années & la constroclion ef a la vende des

verifies, formellemtertd
pouvand élre échangis

PARIS N° 217.29

LE DEBUTANT

Appareil employant i vo-
lonté les iet'llr-l 6
les plague ~
achrans lrll'llt obibar
poss et m-hmt ar.

55 francs

| FOLDING PERFECT N“O

_'s.l pareil snigné pour I1.-

1 obturateur pose et
INstan Lane.

110 francs

Plaques 6 3% 0, lads. 585 | Avec obj. rectiligne. 140.»
Bobine de pellicules... 8.20 | Avee anastiemn. P.H, 175.»
LE VEST POCKET PERFECT-PLIANT N" B
Anpareil [CUIMis pour Appareil soigné ufilisant
pellicules 4 b 14, ‘|'-|||.Ir les pellicules 6> 9, obiura-
aves ohijec I'['< I|1l'l'll 1t tour A vitesses variables,
extra-rapide et obbm objectif  extra - lumineux

pour pose et instantand.

Av. anastigmat P. H. 275.»

FOLDING PERFECT N*O

)G

k]
Jlll\l\.l I8 F.

275 francs

Av.an. BErTHIOT 6,3, 350.8

FOLDING PERFECT N3

A DTHAT e,l !-(II[’ 18 pour pla-

ques 6! ou pellicaies
tiltn- ]mrh tl(lJIu ere, ob-
tuar, & wit variables, ob-

jectif PERFE

260 francs

Av.Hermagis F.: 4,5, 275.»

HLIE,

Appareil e prrecision
pour plaguoes 93 12, pelli-
cules film-pack on plagues
P1Ir-\.l'll|.t|1l ‘|Ir1111H ir [B-
olhjeetif Einat
I.'I' E{! T o c;

] 475 francs
|

Avw.anast, IHTERMAGIS, HE0,»

|
|

11._|nm' PEILY E
195 fram::s
T T IV P T

250,

anast. HERMAGIS
anast. RoUusseL.

A¥V.
Av.

PERFEET PLIANT N® 7

-'\[-|J wred] soignd pour pel-
4 11 o plogoes
g, abtaratenr de e
cigion et objectii .|1|.1-’l.r'
mat PERFECT. 1.1 6,3.

7. anast. ITERMAGES

FOLDING PERFECT N° 3

précisi
* 12

Ap p nreil

tJ B
3 B

20 et nhiestdf

ROUSSEL, F.:

550 francs |

Av. snast. BERTIHIOT. G50.»

FOLDING PERFECT N° 2

areil soigné pour pla-
12 o pellieuies
.« erépmal e, b
riabiles. ob-
Ju- (6 PERFECT

2?5 francs

Av.anast. HERMAGIs. 375.n
Av. anast. Berrmior. 475

(S Fhe8

380 et objectif
BERTHIOT, F. :

950 francs

Av.annst, AREsF:4.5. 1195

8] :l-l' l“\“‘l'
anast. HERM \1_;7;.1 :

M

4.5 1195

Av.anast. ZEss F

FACILITES DE PAIEMENT

CATALOGUE GRATUIT
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COMPRESSEURS
LUCHARD

T L I T T T T T L T LTI T T T it

HAUTE PRESSION
BASSE PRESSITON
COMPRESSEURS SPECIAUX

Etabl* LUCHARD

Bociété & resporsabilité limitéa
aucapital de | million defrancs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rues Pergolése - PARIS
Télépkone Kléber 03-51, 08-52, 08-53

T L L L T T e et e e T T R R TR T T T R R e T T P N e RN R PR R R R RS R R R R L L L L

R. C. Seine 148.032

t--.....o.....--------------itliltilIll..t-.ttt---;-.--...-illl"!C?In'!---I----i“‘t"‘-I'IIll"“‘llll:-lb
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L’AUTOMOBILE EXIGE LA QUALITE

7>~  Pare-Chocs NOVINAL

en acier INOXYDABLE, canncld, entidtrement poli, INALTERABLE, au nickel-chrome
Ne pas eorfondre avee ACIER CHROME, recouver! simplement d'uae pellicels de chrome

R T L i A L P e, A i 122 52 132 52 142 =2 132 %2 162 24 T?E o 182 =«

MNOVINAL simplex, lame simple . ..., ... ... ... 365.» 375.» 390.» 400.» 415, » 43']+ 465. »

NOVINAL duplex, lames doubles................. 580. » 600, » 610.» 620.» G630, » B45.» 66O. »
Modilss spécianx pour voitures Citroén B. 14 i Meodeéles spéciaux pour voifures Renaull 6 CV

HG\’IN:'\.L simplex pour Awant. 360. » | NOVINAL simplex pour Avant. .. ............ 335. »

- ponr ArTiere .. .. cean . 260. » | — pour ArTiEre. .. ... . ...00.0. 360, »

NOVINAL dupl :x pour Awvant, 580, » NO\TINﬁL duplex pour Avant................ 570, »

—_ —= pour g\rrmn_ | P e T 525. » —_— —— POOE AT, o e e 590, »

Demi PARE-CHOCS doubles NOVINAL

pour Arriére

Taille movenne.. Do ion i e crsasvs G006
Gaomndes il Sr et Sy 625.
Modele spécial pour Citroén B. 14 .. 500,
Modéle spécial pour Renault 6 CV., 580,

MUT['I]KL avec {l.‘(l'u'(t‘S

IOT‘[!L[ !] esk lmpr:-:—

»
T
w
»

sible de monter le Eml’r‘»—f‘llor‘s i I'nide de supports, on emploie des ferrures sl‘wl:li[r‘s s¢ fixant directement au chéssis,

Ces ferrures sont comprises dans

COMPTEUR “ HANDY ** type BN.

Indicateur de vitesse jusqu'i 120 kilo-

le prix des p'&n-r'hms. saul pour le cas ol

1"“{ CI!.‘CUUDD neécessiterait un tTE\-EIIl.

particulier, qui serait & faire daprés dewvis.

APPAREIL DE SIGNALISATION
IJVI’C avec tDLI“- El"$ aCCess0ires (sam{ ]{:S
EEII"'TDE‘S} !'IL"ECSS'I.IFCS d s0n {G'I'IC'UDTIHCF"'I(‘I'H

MoDELes EMAILLES NOIR

: . ; : Avant et arriére. .. ..., 220 @
métres, Compteur totalisstear  jus-
B . - Avant seul. ... .. 000l 0000 140, »
ALLL 100,000 kilometres., f_.-::-rn'pthur ax
e e e TR e ey S - e ARGy (e SR, MR -
Jjournalier Jusguo a B Homelres, 5 %
avec remise A FéTO instaptande. Les MoDELES NICKELES
deux compteurs indiguent les hecto- Avant el Orrisre. .v.onennnns... 200 »
métres, Avee prise " Standard ™. Bvant wanl oo T 156. =
o A, B e B AR 280. » (oot s - et R S S [ T

MESTRE &

TAPIS-DECROTTOIR * HAND

Maodtle A, cadre en aluminium poli,

longueur 300 %, largeur
225 % tapis caoutchouc de gualité su-
périenre, butoir en aluminium poli a
poser contre le bavelet, longueur 300

hapterr B T, saillie 10 %, hLvré
complet avec boulons de fixation nic-
feslde. s i T e e

37. »

rerfores,

Butoir aluminium seul.......

 BLATGF

46-48 avenue de la Grande-Armeée

= . PARIS

Tout ce gqui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, I"Dutillage, les Sports et la T.5.F.
Vient de paraitre le Mouveau Catalogue S.V.: Srorts 7 Jeux, 480 pages, 5.000 gravares, 25.000 articles ; franco: b francs

Mouveau Catalogue Accessomes-Autos 1928 5.V,

Acences : Marseille, 136, cours Licutaud et 63, rue d'ltalic ; Bordeaux, 14, anei Louis-XVIII;
Mantes, |, r. du Chapeau-Rouge;
Sévigné et 20, rue Mariotte.

Nice, rues Paul-Déroulied

Lille, 18, rue de Valmy ;

e et de Russie;

Dijon, 11,

boulevard

1.132 pages, 12.000 gravares, 60.000 articles; franco : 10 francs

Lvon, 82, avenue de Saxe:
Alger, 30, boulev. Carnot;

%
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comporte unfiltre & air;un manometre un interrupteur,
smékres defil 3miétres de tuyau dewxenroulenrs,unraccord instantane,

e ———
T —.

il dﬁ:‘ g pression
gfnsipiie 300
et ne cou A iRe"

MAGASINS DE VENTE:
PARIS-X1I LILLE BRUXELLES LONDRES E.C. 1

RenE VOLET Société Lilloise Société Anonyme Belge RenE VOLET
j ING, B C.P. ET B.5.E RenE VOLET ReneE VOLET LIMITED

20, avenue Daumesnil, 20 (5. &. R. L) 34, rue de Lacken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-57 28, rue du Court-Debout Téléph.: n® 176,54 Ph. Clerkenwell = 7.527
Telégrammes - Téleph.: n® 58-09 Teélégrammes: Télegrammes:
Qutilervé-FParis Talégr. : Ounilerve-Lille Outilerve-Bruxelles Outilerve Barb-London
AGENTS : EspagyE. 5. A. M. Fenwick, Bruch 96 » Aragon 314, Barcelone. — Honnaxpe, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gehouw
A Eensxe:;uarlhe[rl. Amsterdam. — ITALIE, 3. A. Italiana Frarelli Fenwick, 1. Via San Anselmo, Turin. — TOHECOSLOVAQUIE. V. Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFRIQUE DU NomrDp, A. Georgler, 7. Rue Drouillet, ger. — Mapagasoam, L. Teilliet Avenne Grandidier,

Tananarive. — INnpocimiNe, Poinsard et Veyret, Comptoirs d'Extréme-Orient, Saigon. Pnom-Penh, Haiphong nol. — AUSTRALIE,

A. et E. Mac Carthy Lid, Adélaide. — Jarox, Kohe : Alsot-Brissaud er C'®, Tokiwa Bg, n® 30, Akashi-Machi., — Caxapa,

R, Fraser. 10, Montelair Avenue, Toronto. — Mexrore, Clement Z.. 23, Avenida Morelos, Mexico. — Crrr, Simon Hermanes,

Ennmanmi_ns:a. 1107, Santiago. — GRECE, P. M. C. O'Caffrev, 4, Aristides St., Athenes, — HoxgRig, =« Adria « V., Vael-Ut, 24, Buda-

pest V. — Norviar, 0. Houm, Skipperguren, 4, Oslo. — PoLoaye, Polskie Towarzysiwo Dla Handlo Z Francia, K= Skorupki, 8,

- Varsovie. — Youvaosiavie, L. Piedzicki, Strahinitcha Bans, 42, Belerade. — PormicaaL, Joao Felix da Silva Capuche, 191, Rua
de 3. Paalo, 129, Lishonne.
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N PTI PR S T T T T
TOUTES APPLICATIONS AIR ET CHALEUR
de PAIR et de la CHALEUR

Chauffage - Ventilation ANCIENS ETABLISSEMENTS

Aspiration de sciures et tT'oPEB-ux LEPET[T & MOIZARD

61, Rue de Strasbourg
COURBEVOIE (Seine)

Teélénhone : 11-24

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

INSTALLATIONS COMPLETES
de postes
de peinture pneumatique

Devis gratuits sur demande sans engagements

GARANTIE ABSOLUE DE FONCTIONNEMENT

Etablissement et discussion de polices d’'assurances

Les meilleures références — Plus de 500 installations en fonctionnement

IR

:
f
Ll

4

PHONOGRAPHES

Ce moteur, de parfaite construction technicque, est

d'une grande régularité, insensible aux fluctuations

du courant, silencieux et robuste. Marchant sur tous

les courants (alternatifs et conlinus), il peut se mon-

ter treés facilement dans n'importe quel phonoegraphe.
Hauteur maximum : 10 cm.

En vente chez les Elect riciens, Maisons d= Phonographes et de T. 8. F.
AGENCE GENERALE :

Etabl'* Henri DIEDRICHS, 13, rue Bleue, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Société Alsacienne des Carburants : Essence SOCALINE

32-34, Allée de la Roberisau - STRASBOURG

Flotte-citerne de la Société Alsacienne des Carburants dans le Bassin au Pétrole
du Port de Strasbourg

Le CINEMA
| 209155 gkon i pour tous
'a':;?.:.:t:;;:;;!:u:;‘“ 9(2}:2(1122@

Appareil prise de vues cinématographiques
pour 25 metres de film

APPAREIL DE PRECISION D'UN SYNCHRONISME PARFAIT
SERVANT LE FILM A PERFORATION UNIVERSELLE

Le Kinamo est livré avec un moteur qui marche au doigt,
supprimant pied et manivelle. C'est I'appareil idéal pour
tous : amateure, professionnels, opérateurs, directeurs de
cmema s,rande couture, sport, sciences, ense1gnement elc.

Leeﬁ}:{iﬁ[? avec _.lajcctf Zriss Tessan f: 3 5 3 880 fr'

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

CONCESSIONNAIRES :

René CRESPY | J. CHOTARD
5, rue Nicolas-Flamel, 5 - PARIS | 57, rue de Seine, 57 -- PARIS
{Pour Paris, Seine et Seine-et-Oise) | {Pour les Départements et "Algéri 1-}

Pour LEs Marques CONTESSA, COERZ er ICA
_—__mm_
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Moteurs GARDNER a huiles lourdes Diesel et semi~Diesel,
verticaux a 2 temps pour force motrice, navigation, 1 a 6
cylindres, puissance 6 a 500 chevaux.

Moteurs a Gaz - Gaz pauvre
Essence - Groupes élecirogénes

| 30 ANNEES D'E){PERIENCE—|
| NOMBREUSES REFERENCES

.g\\\;t\'m'.'lIiIIiIIiIHIIIJIIIHII|fIHHIIIIIIIIIIIHIHlll!lllIHIHIiIIIIlIIIIHIlIHIIIHIIINIII[IIII[II!Jr

N

Catalogues, devis, renseignements ef références adressés sur demande e
P. LACOMBE, ingénieur E. C. P,
6bis, yue Denis-Papin, Asniéres (Seine)
T T T T T T T T

GARDNER

Type horizontal DIESEL 4 démarrage & froid

ET LA VIE

MOTEURS

A HUILES LOURDES

Puissances : 7 a 220 chevaux

7
DS

Télép. : 255 Asnidres = Télégr, : Motgardner-Asniéres

N

; CLUSOR

24, Rue Louis-Blanc, Paris-10

Demandez la Notice E et tous renseignements

PELLEGRIMN & C™

Téléphane :
=~ NORDG7-68

TOUS LES BUREAUX
ORNT BESOIN D'UNE

- La Machine a relier et & fermer

BREVETEE TOUS PAYS

est une nouveauté qui sera demain une nécessité

CLUSOR utilise un principe entiérement
nouveau pour relier d'une maniére solide et
élégante les feuillets d'une méme lettre, d'un

méme rapport ou de tout document a pages

multiples.

CLUSOR ferme la correspondance sans
enveloppes, elle n'emploie ni colle, ni agrafes,
ni ingrédient d'aucune sorte, elle €st toujours
préte a fonctionner, son travail est propre,
solide, ¢légant.

CLUSOR est livice 8 jours & l'essal
—— Son prix est de 205 frs Net —

CLUSOR

PUBLICITE OE LA MARNE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Notre éléve, M. Lorenzo, s'est révélé comme excellent plumiste dans er dessin
exdeuté a son huitiéme mois d éludes.

APPRENEZ
A DESSINER

oURgQUOI, sur mille personnes qui, pendant de nombreuses anndes,

P ont suivi des classes de Dessin, 1l n'en est peut-étre pas une qui sache

dessiner 3 Pourguoi 2 C'est que !enseignement gu'elles ont requ
était en tous points défectueux. Vous en avez, d'ailleurs, fait vous-méme
la pénible expénience,

Regardez maintenant les dessins que nous vous présentons ict. Clest
aprés cing ou six mois d'études seulement que leurs auteurs les ont
réalisés, Comment ? Grice 4 la méthode unique de 1'Ecole A, B, C., qui
a littéralement bouleversé l'enseignement du Dessin. Autrefois, par la

facon dont il tait enseigné, le Dessin exigeait des études longues, pénibles,

i presque toujours décevantes, Aujourd’hui, les éléves de I'Ecole A.B. C.

/ dessinent dans la joie de wvoir leur habileté se développer de jour en jour,

f f | grice & une méthode claire et véritablement passionnante.

é 'l.)ll L J\ Bien plus, cette méthode est vraiment a la portée de tous. En effet,

L L I b quels que soient votre Age, vos occupations, votre lieu de résidence,

: - ! 4 vous pouvez en profitez. Car I'enseignement se fait par correspondance
Aors cing s Ltud,m e vy et legoms, particulibres données par les
pation dans ce croguiz rapide. maitres eminents de I'Ecole A. B, C~=

UN SUPERBE ALBUM VOUS EST OFFERT

Vous aver le désir trés légitime de connaitre cette méthode et cet
r.'nseignetnent. Permettez-nous, sans aucun engagement de wvotre part,
de vous envover notre album intitulé : ** La méthode rationnelle pour
apprendre a dessiner "'. Ce n'est pas une banale brochure, mais c’est la un
véritable cours de dessin. Sa lecture vous comblera de ioie, car elle vous
révélera la facilité, qui s'offre & vous, de devenir rapidement un artiste.

En guelgues traits, un de nos éléves. a son
Demandez cette brochure sixieme mois o études, a su rendre Ueffort

gqui vous sera envoyée gratuitement et franco de ces deux otvriers poussant un wagonnei.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Atelier C 28)

12, rue Lincoln (champs-Elysées), PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

procédés de pemnture a l'air comprimé

ou «an pistolet s, pour la peinture d'au-
tomobiles. meubles et tous objets manufac-
tures, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,
usines, sic..., ont nécessité la création de
machines a pemure pa.rfa.ltement adaptées a
chacun des cas envisagés.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux plus perfectionnés, correspondant aux
besoins des industriels, entrepreneurs et méme
des amnateurs.

l ES étonnants résultats obtenus par les

Des'znez sur le bulletin <.|~Ioml par une
croix, la catégorie d'appareils qui vous inté-
resse, et envoyez le IJUFE.TH'I a l'adresse mdl—
qllee, VOous recevrez, par retour, tous rensel-
gnements et, sur votre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein-
ture pr-emnatique.

FEEsEssassssasRassTannnas SRsEREEEsEEEsREEEEREREEE SraEEEassssaEEREY

50-:1ETE ANONYME DE VILBISS

14 bis, yue Chaptal - LEVALLOIS-PERRET

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me
Tenseigner sur vos
[] Machines pour entrepreneurs ;
[} Installations pour peinture d'autos ;
| Instzllations pour peinture de meubles:
| Installations pour industries diverses ;
[C] Appareils pour amateurs,

H

[

Signalure !

Papillon posé sur une fleur de chardon
Fragment en grandeur nature d"une épreuve photographique 912

a 40 centimétres de distance. avee TEssan

(instantané) prise,
= 15 c¢/m. et lentille Proxar 2/1V.

Zriss £

La Lentille PROXAR

LEISS

placée devant le

TESSAR

de votre appareil photographique
vous permet :
la prise de vues rapprochées :

portraits grosse téte, reproduction d'ebjets de (,DH{‘.:-
tion, monnaies, tal.mleau:-.. insectes, fleurs, etc..., en
grandeu_r nature el mﬂ]"ﬂﬂ Hgl’dl‘l(li&&, dlﬂ‘“ quﬂ

la photographie « grand-angulaire »
d'intérieurs, dans la rue, a la
campagne, en montagne, etc...

En combinant avec volre TEssar les lentilles Distar
et Proxar ZE1Ss, vous réalisez, i peu de frais, une
trousse photographique & multiples focales. Alors que,
précédemment, l'amateur se voyait obhge d’ engager
de fortes dépenses pour acquérir un o double-anastig-
mat » donnant deux ou trois !Gngueurs focales diffé-
rentes, il est & méme, aujourd’hui, gréce i la eréa
tion des lentilles Proxar et DisTar Zgiss, d'obtenir
a peu de frais, un équipement opnque beau-
coup plus vanable et plus agréable a manier.

Diemandez 'envol gratis et franco

des brochures PROXAR ct DISTAR n® P 672 au représentant

SOCIETE ¢ OPTIC
18-20, faukourg du Temple - PARIS-XI®

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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(UE(LE(RE(RPS
PRUUULTIUN ARTSANALL
| Ii!&“(ﬂ.ﬂb’iﬂ_ [~

MAGASIN DE VENTE :

80, faubourg St-Denis, Paris-X-

Batiment 4 (3 étage) Téléphone : Provence 61-99

En achetant directement aux artisans, vous
réalisez 25 0/0 de bénéfice, tout en contribuant
au développement de la production francaise.

NOMENCLATURE DES ARTICLES EXPOSES

(PORTANT LE LABEL ARTISANAL)

Ameublement.
Batteries de cuisine.
Bijouterie.
Bonneterie. Maroquinerie.

- Bronzes. * Marqueterie.
Broderie. Mode.
Brosserie. — Corderie. Machines a laver. — Mécanique.
Chaussures. Objets d'art. — Lustres.
Coussins. Petits meubles fantaisie.
Cuisinieres. Pianos.
Coutellerie. Panneterie.
Corsets. Phonographes. — Jouets.
Chaudronnerie. Photographie. — Reliure.
Fleurs (Rubans . Radiateurs.

Horlogerie. — Miroiterie.
Literie.
Lingerie.

Fleurs (Coquillages.

Ferronnerie d'art.

Fourrures.

Glaciéres.

Gravures (sur verre .

Gravures (sur cuivre et tous me-
taux).

Sellerie.

T.S.F.

Tables a thé.
Tables a ouvrage.
Tapisserie.
Vannerie.

Etc..., etc...

Et tous articles sur commande

PRIX SPECIAUX POUR REVENDEURS, COMMISSIONNAIRES ET 'MAGASINS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Ik

SUR VOTRE PUITS
UNE

ARUELLF

a bande multicellulaire

vous donnera beaucoup d'eau T ‘

L L R R R R R N T R AR R R N R AR TR TR NI T

SANS EFFORT

Déf;ffs de 1.200 a 200.000 litres-heure sur puits de toutes profondeurs

Pompes d’arrosage et de transvasement “ LA SUPER™
Pompes de badigeonnage et de désinfection “ LA NEBULEUSE "

Pompes a chapelet et de tous systémes.

Z X 57 DENIS DE L'HOTEL
Etablissements A R UELLE s LotmET

...,"||||“|""lluul‘"IlIlllllllII]IIIII!IIIIIIIIIIIII'II!IIIllllllllllIIill‘Il!.IIIII.IIIlllslilllllltltlllll““lll.

LR R R R R R R R R RN R R R R R R R N R L AR LR R R RN RN R TR R

T e i n U e

Sltuatlon lucrative

agreéable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire h:n.li[l er un ingémeur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
COTTIITAT 1(!(.5 = c'est pf:L,r{;uol les bons represenianh sont tres |ech£-rc]‘|e~\ et hien pay &5, tandis que
les 1 Inﬂf“l\ltllra sont trop nombreux. Les mieux p.".(h sont ceux ql.u ont des connaissances d'i ]l"i"—'ff_-
nieur, méme sans diplome, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une ﬂiu—tfton lucrative et t!'lt]C]:‘.lt ndante r]c représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par # I'Unjon Mationale du Commerce Extérienr ¥ pour la formation de négeciatenrs d'élite

Tous les éleves sont pourvus d'une situation

e T P P e T

L'Ecole T. 5, R. C. n"est pas universells, clle cat spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui somt les premiers intéressés & faire gagner de Pargent a leurs éléves en les wtilisant
comme collaborateurs, et gui, seuls, sont gualifiés pour décerner un diplame efficace ; la seule de ce genre qui enseigne

d'sbord par correspondance les meilleures méthodes et gui perfectionne ensuite facultativement |"éléve sur place en le {aisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avee des gains gui couvrent ses frais d ¢tudes. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, gui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |"Ecole TS, R, C,

58 hiﬁ’

Chaussée d’Antin, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PISTOLET KREMLIN

Pour Pemture Pneumathue

!llllllllllIIIIIIIIII!_IIIIIIIIIHIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIII'IIHIIIIIII

I T TR RO RRTRORNTE T

et tous appareils accessoires :

MANO-DETENDEURS
e TUYAUTERIES
P  RESERVOIRS
GROUPES COMPRESSEURS

ATELIERS DU KREMLIN

16, rue Paateuir, 16 — LE KREMLIN-BICETRE (Seine)
: Tel@}me GOBELINS 15-08 (Porte d'ltalie)

llllillllllllllllllllllIlllﬂﬂlllllﬂllIlllllﬂﬂlllllllllllllllmllllIIIIIIIIIIIIIIIIIII'IIIIIIIllillllllllllllllllﬂlllIIIII I]llllllllllllﬂﬂﬂll
W

Ty R R A g - T - 2
o - o arot vo nom us 1ouiours |

AT BT RO RO TR RO T UL R RORORR PO RO TR DET OO DO ERDUR DR RRORTELERERORTERRRRR R EERTORTURR RN R bR

| 5

"’0
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POUR

1 6 9 5 francs

vous pouvez avolr
en ordre de marche

r
Six % changement

lampes de fréequence

avec le cadre

et le Radiodiffusor

DONNANT TOUTE L'EUROPE
SUR CADRE OU SUR ANTENNE
Démonstration gratuite
d domicile
=—CATALOGUES FRANCO

PATHE 22555 PARIS
ET DANS TOUTES LES BONNES
MAISONS DE T.S.F.

u poste DIAMOND-SIX °

Suppression
des DIIBS et dCCUS

APPAREIL D'ALIMENTATION

BARDON

sur courant alternatif

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié
pour l'alimentation des récepteurs extré-
mement sensibles : Superhétérodynes, Ra-
diomodulateurs, etc...
AVANTAGES. — Reéception aussi pure
qu’avec les accus. - 4 centimes par heure
d'écoute pour un Superhétérodyne 7 a
8 lampes. - Se branche instantanément a
la place des batteries.

L'appareil est vendu, seit monté,

soit en pieces détachées, avec
schéma de montage.

MOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX
boul. Jean- &s, Cli
Etls BARDON ﬁld, : I\p'lur;j:t.lﬂﬁf:;;set Ll;-l'l.i!;
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LE SUCCES DE

| CEM 4

S’ AFFIRME CHAQUE JOUR

¥
.
- i

—_—

SECID

pélrole %azéi fie

e
// |
[

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour Ila campagne

Tr_tmsronmmk CONDEMSATEUR A
BLINDE DEMULTIPLICATEUR

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
BN POUR L'ALLUMAGE mm

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE

Liste sur demande — Franco Motice 5. V.

SECIP

18, rue du Président-Kriiger. 18
COURBEVOIE (Seine)

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

236. AVENUE D'ARGENTEUIL
ASNIERES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Maison fondée en 1898

_Photo-0Opéera

21, rue des Pyramides f‘v Dpcra) PARIS-!"

GRAND CHOIX

,l;-[ D'APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES DE MARQUE

(VENTE et ECHANGE)

= CATALOGUE COMPLET : 1 fr 50 — LISTE APPAREILS OCCASIONS : O fr. 50

F PBSTES BIJMPI.ETS et PI]STES en PIEGES I]ETAEHEES
* ]

Faciles a construire soi-méme
CATALOGUE RADI) * LES MEILLEURS MONTAGES, 3 Ir. 50 — xoTice : O fr. 50

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

| PHONOS 72375, aneuss

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

wevs  CINEPHOTO-OPERA

12, RUE DE LA CHAUSSEE-D'ANTIN — PARIS-9°

Les

ACCUMULATEURS

sont adoptés par toutes
. les Grandes Compagnies
" d’'Exploitation de T.S.F.

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction pour 1'emploi
et l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)
1 Capital : 10 Millions . NANTERRE (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PERCEUSE
ELECTRIQUE
“CONTAL?”

Breverde
France ev ETrRances

VITESSES
MECANIQUES

P8 0 L B

OE AENDEMENT

v W A e S R

D'ENCOMBREMENT

ORIENTARBLES

FABRICATION GARAMTIE

L"OUTILLAGE “ CONTAL"

SOCIETE ANOMNYME AU CARITAL DE 1.200.008 FRS
23, Rue du Buisson-Saint-Louwis, 23
Paris (10°) Tél. : Novrd 39=32

EX L4 VIE

PHARECYCLE
LUZY

Marque déposéa

A REGULATEUR
pour leclairage electrigue
des bicyclelle .~

:%W‘ .fa ve.f?e‘r? N aa’rﬂj‘a er.:
SOCIETE D' ECLAIRAGE
ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES
Seciété anonyme an capifal de 5.000.000 de franes
18 18 et 202, Rye Soleiliet - PARIS ixxx

Tel. Rog. 53-5/ _ Métra:Martin-Nadaud  Teldg. LAMPAREAT IR
R. C. Seine 55.077

BRI SR

Pub, H. Duepin, Paris

R. = Filris 14,697 @ Ch. Postaux 32(}(50
L_q.-‘r‘;:l-r:gﬂe ‘c_ientirﬁ_qg

Adr. télégr, : Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS LiTTRE 94-62
Code télégr. : AZ * — 0163

e LAY 9'

UELECTROGRAPHE
a8 REX 29

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS :
12, Avenue du Maine, Paris

Catalogue § france

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE ~

de piéces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

{Systéme Diurd, brev. S. G. D. G., France et Etranger, dont brevet allemand)

2° TRANSFORMABLE suivant
létat du sol ou la dimension tant des
fardraux que des locaux.

Le poot fixe de 1 tonme, avec palan spécial et chaimes d'entretoisement, ne coite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer. Armée. Aviation, Travaux publics, Electricite,
Agriculture, Industries chimigues. Métallarzie, Méecanique. Automobiles, ete,
Notamment en France, dnaleterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréve, Turmuiz. Syrie, Palestine,
Egupte, Tunisie, Alpdrie, Maroc, Sénéanl. Cote o'Ivoire, Cole d@'Or, Sewdan, Conuo, Madagascar, Cochinchine, Tonkin,
Malaisie, Bolivie., Fenezuela, Brésil, Argentine.

L T R P T T P P p—

Demander Notices en francais, anglais, espagnol: 6, r. Camille-Desmoulins, Levallois-Perret ( Seine), Tél. : Pereire 04-32

La nouvelle Pile

P St Bt o 5 NN o i i A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théatre
DEMANDEZ
le

MERVEILLEDX

«PHONOPHORE”’

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, peu visible, améliorant progressivement
Facuité auditive.

Demandes la notice S a4

SIEMENS-FRANCE, S. A.
Département : SIEMENS & HALSKE
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS-8*
Teléph, : Anjou 04-01 et 04-02

CUII'JEI‘ﬁSSEUTGU ERNET

44, rue du Chateau-d’Eau, PARIS-10®

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 0 milliampéres

Complet avec conjoncteurs, disjuncv?Sﬂ s
-

teurs, ampéremétres, rhéostat deréglage

Pour 4 et 6 volts seulement .. .. .. S80.»

line lame

En vente dans les
bonnes maisons de cou-
tellerie, parfumerie, articles
d'hygiéne, etc.

10 lames, 151. - Glames, 7 f. so
.LA LAME DE QUALITE

LERESCHE

BON 4 ESSAI GRATUIT

a envoyer a lusine.

Monsieur J. LERESCHE
FABRIQUE DE RASDIRS
USINE DE LA FORGE
SAINT- JULIEN-DU-SAULT  (Yorme)
Vewllez m envoyer gratuitement,
pour essars, une fame LERESCHE et
m indiguer les adresses des maisons de
dﬂmim‘:j:mlurrals.rruul-cr vatre lame.

m I NUITI

1! & ; | Adresse
I\ l‘;}"‘“ f:t Depart.

PUBLICITE G SWEERTS

I=I FORCE.” DE //TRA/BOURG

CONJTRUCTIONS ECONOMIQUES

EN JERIE

CHARPEMNTE OMEGA

~EnE OMDULE,

VITRAGE

GCARAGES AUTOS

GARAGES VELOS

Marcel Eugene

CAHEMN

o, rue Frdﬁl'r oy l-"'un_.\a_;r{.!

AGEMT POUR La
REGION
PARISIENME

Borire o lelEnlionen
fest

& votre desboselion Qeiler?® 25.98

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Et.mb‘fs MOLLIER

67, rue des Archives, Paris

Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée
f T TR TR TR I P T AT RS T T TR T T T TR R TR TS TR

Le “CENT-VUES”

Appareil photogra-
phique utilisant le
film cinématogra~
- phique normal per-
foré, par bandes de
L 2 métres, soit 100 vues
pouvant étre projetées
ou agrandies.
Nouveau modele
gainé,achargement
simplifié et munid'un
MopiLe 1928 obturateur Compur.

d
LB

TR (TR

Prix de revient du cliché : 10 centimes

=_!lI:IIII.'III'III'III-III:|IIIIII!iIII!IIhIIlIII!:I|u|||II|I1||!III!'I|IiIII!IIII]II.IIIZIII'III!III IR ERTR A TR LA B T TS
= APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES
- APPAREILS DE PROJECTION FIXE -
= APPAREILS AUTOMATIQUES
sz DE PUBLICITE t:

Er :

L’eau minérale est chére
L’eau ordinaire dangereuse

VOTRE SECURITE EXIGE
LA STERILISATION

absolue constante
de I'eau d’alimentation que donne SEUL

L’ ULTRAFILTRE
“ SEPTINA”

A MEMBRANE DE COLLODION
(Sans porcelaine ni charbon)

A LA VILLE ET A LA CAMPACNE

Sans mauvais gonut de 'eau
Sans entretien
Sans réglage

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

BREVETS E. FOUARD

Docteur és sciences

Ex-chef de laboratoire a ['Institut Pasteur
16-18, rue Albert, PARIS-XIII*®

NOTICE GRATUITE
Meédaille d'argent exposition du Val de Grice 1925

-

CHAMPION
de FRANCE

En 1924 - 1925 - 1926 -~ 1927
CaTécozie 175 em?

Vous offre la gamme compléte de ses motos
2 Temps, moteur VILLIERS,
4 Temps, moteur M. A.G.,
dont la réputation n'est plus a
faire. Construites en séries impor-
tantes, elles sont, & qualité égale,

LES MOINS CHERES
a ’achat comme a 1'usage
'''''' — NOTICE FRANCQO s
MQNET GOYON, 121, rue du Pavillon, MACON

I

AN
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NE PARTEZ PAS EN VACANCES

avant d'aveir choisi

VOTRE APPAREIL PHOTO

SEEERdsRRRRERRRRIER,
AhassResEdanERaBRa Rt

PLAQUES 0U

It 1IHI m i
[ T

PELLIBULES

PARMI LES MODELES D’

HERMAGIS

Envoi franco, sur demande aux
Et** HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
de la naotice 3. V. 1928
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POUR LOGER
VOTRE AUTO

Le Garage et Constructions démontables

M. R. S.

mopiLe DEPOSE ET BREVETE &. G, D, G.
Construit en fer ot éverite
Incombustible ef imputrescible

MODELES TVFPES :
A. Longueur, 4 m.; Largear, 2 m. #0. Frs:
B. Longueur, 5240; Largeur, 3 m. 20, Frs: 2.600
C. Longueur, 6=10; Largeur, 4 m, 20, Frz : 5.900
e font en dix longueurs Peuvenl étre employés p* tous anires usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Armoira, \Faﬁtial_re. Caisse A& fleurs. ate...

Nos bitiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, Efre monlés sur n importe quel terrain.
Se monifent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOl FRANCO DU CATALOGUZ ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — TeL : 207.

2.750

LE FAMEUX MATERIEL

AUTOPOLARISEUR
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LA PUBLICITE LA PLUS MODERNE

1° Les Nouvelles Lumineuses.

Journal lumineux du soir, publiant les dernieres
nouvelles du monde entier, déhlant sur un panneau
extérieur de 13 4 25 métres de longueur (environ
1.500 lampes) de minute en minute en lettres de 1 a
2 meétres de hauteur. En méme temps, sur 'appareil
passe la publicité pour les maisons commerciales.
Ces appareils sont installés dans les plus grandes villes
du monde (Paris : 35, boulevard des Capucines, etc.).

Pour 'achat et I'installation compléte de ces appareils
L] -
s'adresser comme ci-dessous.

2° Appareils lumineux dans les vitrines,

i texte interchangeable. Ils sont constitués par un

coffre en téle laquée, avec un cadre ; la face est dis-

posée pour la composition facile de textes variables,

comportant de 3 a 10 lignes. Les lettres sont de
3 a 4 couleurs d 'une luminosité exceptionnelle.

Prix : De 125 a 500 francs, suivant la dimension

3° Tout autre article et Appareils de la publicité.

S’adresser au Directeur, Ingénieur E. NAIMANE
Société “ EMSO”

a PARIS, 5, rue Henri-Duchéne -:- Tél.: Ségur 27-43

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

Personnes s'intéressant & nous représenter dans les
régions de France et a ['étranger oit nous ne le sommes
pas encore, peuvent s adresser, comme ci-dessus.
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La SciENcE ET LA VIE croit devoir signaler, au fur ef a mesure de leur création,
tous les appareils de main-d euvre meécanique, qui tend de plus en plus a se sub-
stituer & la main-d’ceuvre humaine dans les industries les plus diverses. Dans le
domaine des fransports, cette tendance se manifeste avec rapidité, el les grandes
nations productrices modernes réalisent des chefs-d’euvre de mécanique dans
Poutillage des poris comme dans celut des usines el des voies ferrées. La couverture
du présenl numéro représente précisement le plus grand pont roulani du monde
destiné @ décharger les wagons de matiéres premiéres par basculement automatigue.
Il a été construil tout récemment en Allemagne et permet ainsi de décharger plus
de 2.500 lonnes de minerai en huif heures seulement. Ces puissanis appareils
de déchargement (minerai, charbon, ete...) font honneur é& la technique moderne,
- qui les a concus et exécutés. (Voir la descriplion de cet engin demanulention meéca-
nigue a la page 226 de ce numero. )
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LE METROPOLITAIN DE PARIS
A AUJOURD’HUI 30 ANS

La technique de sa construction. — Les lignes nouvelles

Par Lucien FOURNIER

Lrannée 1928 marque une étape dans Uhistoire du Métropolitain de Paris. Il y a trente ans, en
effet, que fut donné le premier coup de pioche pour la construction dela ligne Porte Maillot-Porte
de Vincennes. Cetle ligne, indiquée sur les plans sous le nom de ligne no 1, fut oucerte an public
en juillet 1900, peu de jours aprés Uinauguration de U Exposition Universelle, ainsi que le
trongon T'rocadéro-Liloile. Depuis cette époqie, Paris a été bouleversé de fond en comble, Sur les
135 km 316 de voies métropolitaines que comporlera le réseau termind, 112 km. G47 de lignes
sont actuellement up?m.“(‘ﬂs ou en cours de construction. Elles comprennent 105.292 métres
de voies souterraines et 7.354 métres de viadues métalliques. .l;ouiuns que Uon a extrait de ces
soulerrains 7.550.000 métres cubes de terrassements, correspondant a un cube ayant Pesplanade
des Invalides comme surface el 50 métres de hrm!mu‘! Le lolal des maconneries s éléve a
2.810.000 métres eubes el le poids du fer utilisé a 38.160 tonnes (1). Il nous a paru intéressant
de montrer a nos lecteurs I évolution des méthodes de construction employées powr le Métropolitain,
en insistant tout spécialement sur les lignes nouvelles, pour lesquelles des difficultés particulié-
rement délicates ont dii étre surmonitées. Parmi celles-ci, il faut mentionner I établissement de la
ligne Pont Marie-Porte de Choisy, qui se termine actuellement el qui a caigé des travaux d un
nowveaw genre, faisant appel aux méthodes les plus modernes employées dans les travaua publics.
En effet, comme celle ligne passe sous la Halle aux Vins de Paris, il a fallu reprendre, en sous-
cuvre, les fondations de ces édifices pour en éviter Ueffondrement, et, fail curicux @ noter, les
nouvelles fondations reposent sur la voile méme renforcée du nouvean souterrain. Ajoutons a
cela que le voisinage de la Seine et les lerrains moucvants nécessitaient des précaulions minu-
ticuses pour donner a la future ligne toute la sécurité désirable. L' on peut dive, a juste titre, que
ces nouveaux el gidantesques travaux font honneur aux ingénieurs qui ont congu les plans et
les exécutent, et Uillustration originale qui accompagne cet article permelira de juger de Uimpor-
tance et de Uélégance de la construction.

arricres de gypse et de pierres de cons-

Le sous-sol parisien :
P truction qu’il a fallu consolider ; plus loin,

‘muvrE de longue haleine que repré-  ce

L sente la construction du chemin de fer

métropolitain de Paris a rencontré,
presque 4 chaque pas, des diflicultés consi-
dérables. En effet, le sous-sol parisien est
loin d’étre homogene : iei ce sont des cal-
caires grossiers, favorables o I'établissement
de tunnels, mais hachés souvent d’anciennes

sont des sables de Beauchamp et de
IFontainebleau, des argiles, des limons, des
marnes verles, appartenant plus ou moins
a I'ancien lit de la Seine et qui, par places,
forment de véritables marécages souterrains ;
(1) La construction du chemin de fer Nord-Sud,

qui s"étend sur 13.450 métres, n'est pas comprise dans
ces chiflres,
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enfin, et venant se greffer sur le tout, les
fondations des monuments publies, des
maisons qui bordent les rues ou les boule-
vards et qu’il a fallu reprendre en sous-
ceuvre pour leur assurer une assise sur les
tunnels mémes ou tout au moins sur leurs
pi¢droits. Aussi la construction de lignes, en
certains points, a-t-clle demand¢ plusicurs
anndes de travaux.

e .
Construction normale d’une ligne
Les travaux préliminaires se rapportent

i ln ddéviation des dgouts, des conduites
d’eau, des canalisations de gaz, des cables
Clectriques et i la consolida-
tion du sous-sol lorsqu’il s’y
trouve d’anciennes carricres.

Les entrepreneurs prennent
ensuite  possession de leurs
lots dont la longueur ne dé-
passe pas 1.500 metres pour
les voies souterraines et
1.000 métres pour les parties
acriennes.

De distance en distance,
des puits sont ereusés  jus-
qu'au  niveau inférieur du
futur souterrain pour servir
d’aceds aux chantiers, 4 'en-
levement des déblais et 4
I'approvisionnement en ma-
térinux  de construction. A

dailleurs. courant dans le percement des
tunnels en montagne, comme celui du Rove,
par exemple.

Le reste de la maconnerie s’effectue en
sous-ceuvre, suivant 'expression consacrée,
en continuant par les piédroits aprés enle-
vement des terrains (stross) de la partie
centrale du souterrain.

Cette construction s’elfectue par anneaux
successifs de 3 metres de longueur environ,
alternés. Les trois premiers métres o droite
du souterrain, par exemple, sont laissés
intacts, puis on déblaie les 3 métres suivants
cn soutenant, par des boiseries, la portion de
voute libérée.Le piédroit est
ensuite maconné depuis la
base jusqu’a la naissance de
la voute. Unec nouvelle por-
tion de 8 meétres de terrain
est respeclée et, a 3 metres
plus loin, une autre partie
de méme largeur est, de nou-
veau, maconnée, et ainsi de
suite. Le piédroit de gauche
est construit en méme temps,
mais les parties maconndées
correspondent i eelles non
maconndées du piédroit de
droite, de telle sorte que
chaque anneau de 3 métres
de voite repose, d’un cote,
sur une maconnerie et, de

partir de chaque puits, deux
chantiers atlaquent le  sol
dans les deux directions.

Le procédé de construction
courant comporte, en premicer

M.

licu, I"¢tablissement d’une
galerie axiale, a4 Ia partie supérieure du
futur souterrain, de 2 m 80 de hauteur

environ et 2 metres de largeur 4 la base, le
ciel de cette galerie ¢pousant Ia forme de Ia
voute future dont elle constitue extrados
de In clé. On boise cette galerie de chaque
CcOLe et au-dessus, avee des ¢tais qui retien-
nent des planches tres ¢paisses (palplanches).

Une  deuxicme  ¢équipe  de  terrassiers
attaque ensuite le terrain sur la droite et sur
la gauche de la galerie axiale, toujours cn
respectant In forme de Pextrados du souter-
rain. Presque aussitol, les magons construi-
sent la voute qui repose ainsi des deux eotés
sur des terrains sullissmment résistants pour
maintenir toute Ia charge de la magonnerie
sans aucun appui apres décintrage.

La construction commence done par le
toit ; elle se continue ainsi, sur une centaine
de metres, avant que les murs de ¢oté (pic-
droits) aient ¢té maconnds. Ce systéme est,

BIENVENULE

Inspectenr géndral des Ponls ¢f
Chaussées, Directeur des Services
techniques du Mélropolitain,

I'autre, sur les terrains.

On reprend ensuite opé-
ration a l'origine pour ter-
miner la maconnerie de ces
piédroits.

Enfin les terrassiers, puis
les macons, entreprennent la construction
du radier entre les piédroits, et toujours par
anneaux successifs.

Comme la maconnerie a laiss¢ des vides
entre elle et le sol, on les comble par des
injections de ciment sous pression; celui-ci
pénétre également dans toutes les fissures
du sol jusqu' 2 metres autour de ouvrage
et en consolide les alentours.

Les travaux exceptionnels

Nous ne nous arrétons pas i 'étude des
travaux antérieurs, car nous retrouvons,
dans ceux que l'on exécute actuellement
au boulevard Morland pour la traversée de
Ia Seine et le passage sous la Halle aux Vins,
des exemples frappants de diflicultés ayant
nécessité la mise en ceuvre des mémes pro-
cédés quiautrefois, mais avec un matériel
plus perfectionne.

Rappelons, cependant, la traversée des
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deux bras de la Seine entre la place Saint-
Michel et le Chatelet, qui fut exdécutée i
I'aide de caissons foncés vertiealement i la
place Saint-Michel, au marché aux Fleurs et
directement en Seine. Les caissons, chargés de
maconnerie, s’enfoncaient peu i peu dans
le sous-sol maréeageux pendant que les
ouvriers enfermés dans la chambre de tra-
vail enlevaient les terres sous la protection

METROPOLITAIN DE PARIS

de I'air comprimd¢. La liaison entre les cais-
sons s’est effectuée i 'aide d’autres caissons
latéraux plus petits : des procédds de congé-
lation furent méme mis en ccuvre pour relier
le caisson elliptique de la place Saint-Michel
avec le premier caisson foneé sur la rive
gauche de la Seine, afin d’éviter tout arrét
des trains sur la voie ferrée souterraine
entre les gares d’Austerlitz et d’Orsay.

o
=T e e L.‘l{-%"
_ | é e
:’3_.@,7,,,,,.1"____.131_9_7_
Niveau de—sl unaissances .
e |= o= 1
i Ayl ns. S P
100 160 T 1.60 1.00

1T pHASE

Fouwille des culées avec mainticn d une banquetie
horizonlale powr les voies de service.

53¢ PHASE
1% temps o deblai du
premier gradin G.

2etemps omagonnerie
en M ; ouveriure d’un
nouvean gradin G'.

5¢ rmasn
Dégagement de la voiite par le déblaiement u
massif S S,

T¢ PHASE

Voiite déecintrée. Enlévement du stross, puis
déblaiement du radier.

2¢ PHASE
Ier temps @ pose des  2¢ temps : blonnage
potelets P el des pre-  du piddroil. La voie
miers cintres de la de  service NV §éléve
votile. avee le béton.

4¢ PlASE
Ier femps @ report des
vonies en G,

20 demps D omaconne-
rie de la voiite en G.

6G¢ PHASE
Cintrage el maconnerie de la vovite,
8 4

8¢ PHASE
Owvrage terminé, Les piédroils sonl en béton,
le reste en magonnerie.

PROCEDI? DE CONSTRUCTION DI LA STATION « VICTOR-NIUGO »
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Les autres traversées de la Seine, en
amont et en aval du pont de la Concorde, par
le Nord-Sud et par la ligne n°® 8 Auteuil-
Opéra, firent revivre le bouclier inventé par
Iingénieur francais Brunnel, en 1818, pour
excécuter le premier souterrain londonien
sous la Tamise.

Signalons encore, sur la ligne du Nord-
Sud, les deux importants ouvrages de la
place des Abbesses et de la station Lamarck,
qui ont nécessité la construction de deux
puits mag¢onnés contigus dont la profondeur,
a la place des Abbesses, est de 30 métres.

La traversée de la Seine entre le bou-
levard Morland et la Halle aux Vins

Les travaux que 'on effectue aujourd’hui
entre le boulevard
Morland et la place
Jussieu sont destinés
au prolongement,
jusqu’a la porte
d’Ivry, de la ligne
n® 7, actuellement
exploitée depuis In
porte du Pré-Saint-
Gervais et la place du
Danube jusqu’au

LA SCIENCE ET LA VIE

Boulevard de /o Villette

gueur (678 metres), un tube en fonte se déve-
loppera sous la Halle aux Vins et sous la
Seine.

Le passage sous la Halle aux Vins fut
le travail le plus délicat

De tout le lot, la partie la plus délicate a
construire aura ¢été la station de la place
Jussieu, qui est établie, presque sur toute sa
longueur, directement sous les batiments de
la Halle aux Vins.

La Halle aux Vins est I'entrepot de vins
et eaux-de-vie le plus important qui existe au
monde. C’est une grande ville avee de trés
nombreuses rues rectilignes paralléles ou per-
pendiculaires les unes aux autres, limitées
par des constructions dans lesquelles s’aceu-
mulent les foudres, les
bouteilles, compor-
tant d’immenses
cuves en ciment, vi-
trifices & Dintérieur,
dans lesquelles s’ef-
fectuent les mélanges
des vins de diverses
provenances. Or, les
caves qui contiennent
100.000 bouteilles

pont Marie (pres
Notre-Dame), sur
une longucur de
10 km 233, La der-
ni¢re portion de la
ligne, entre la place
Jussicu et la porte
d’'Ivry, est ¢galement
en construction sur
¢tendue.

La traversée de la Seine, en aval du Jardin
des Plantes, constitue le sixicme lot ; a partir
de la place Jussieu, le souterrain traverse la
Halle aux Vins, le quai Saint-Bernard, en
passant sous le collecteur des quais de la rive
gauche, sous la ligne du chemin de fer d’Or-
léans, enfin, sous la Seine, pour aboutir, sur
la rive droite, dans I'axe de la rue de Schom-
berg. Il emprunte ensuite le boulevard Mor-
land, prés de la rue Agrippa-d°’Aubigné, apres
avoir franchi le biatiment des magasins de la
Ville de Paris, et se termine au boulevard
Henri-1V, pres du pont de Sully, ou il se
necorde i la station Sully-Morland, qui fait
partie d'un autre lot en cours de construc-
tion, pour réaliser la liaison avec le ter-
minus provisoire actuel au pont Marie.

La longueur du lot est de 964 m 87 ; il
comportera des portions différemment exé-
cutées : on y trouve des souterrains ¢t une
station renforeée ; sur sa plus grande lon-

CONSTRUITE

presque toute son

UN EXEMPLIEE DE STATION (RUE DE MEAUX) On
AU-DESSUS
CARRIERE
Des carricres de gypse avaient été exploitées a ciel
auvert el le terrain remblayé. Les murs de soulien
ont été descendus jusqu’ aw terrain non eeploité.

sont nombreuses et
comprend, sans
qu’il soit nécessaire
d’insister, que le
moindre ¢branlement
du sol peut provoquer
des fissures dans les
cuves, disjoindre les

D'UNE ANCIENNI

tuyaux, c¢branler les montagnes de bou-
teilles qui garnissent les caves, et, en

somme, causer des pertes considérables.

A la fragilité d’une telle superstructure
vient s’ajouter la mobilité d’un sous-sol en
déliquescence. Depuis lorigine du lot jus-
qu’a 25 metres environ dans la station place
Jussieu, le sous-sol est constitué par du eal-
caire tres résistant affleurant le sol, mais qui
disparait rapidement pour faire place 4 un
magma de sables d’alluvions et de limon, sur
lequel reposent les fondations mémes des
caves de la Halle aux Vins.

Heurceusement, le caleaire se retrouve a
la hauteur du radier, de sorte que la station,
construite dans une sorte de bourbier,
trouve, néanmoins, un lit de repos sur lequel
elle a pu appuyer ses assises, sans obliger les
ingénieurs a les prolonger de plusieurs métres
avant de trouver un sous-sol résistant.

Ajoutons, pour terminer, que la partie
tubulaire du souterrain, depuis son origine
jusqu’a Papproche de la Seine, sur la rive
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gauche, traverse partiellement le calcaire
et le limon, tandis que le passage sous le
fleuve s’ellfectue entierement dans le cal-
caire, dont le toit, ¢’est-a-dire la partie au-
dessus du tube, a, en moyenne, 2 metres
d’épaisseur.

Sur la rive droite, le limon réapparait, et
Pextrémité du lot, rue Agrippa-d’Aubigné,
est enticrement dans le sable et le limon ;

Le tube en fonte

Entre la station place Jussieu et le bou-
levard Morland, le souterrain sera cons-
titu¢ enticrement par un tube en fonte, posé
derricre des boisages de protection, dans
la section comprise entre la rue Schomberg
et la rue Agrippa-d’Aubigné. Sous la Seine
et la Ialle aux Vins, les travaux s’effectuent

le radier seul a D'abri d’un
repose sur le bouclier.
calcaire. Voute La téte d’at-
Ce sont la, /'\f taque de ces
on en convien- e travaux a été
dra, des condi- A fixée & la rue
tions tout a '{ TP}édr-oi Schomberg. La,
fait défavora- “:Y en bordure du

bles pour exé-
cuter de tels
travaux, no-
tamment sous
la Halle aux
Vins, dont les
batiments ne
se seraient nul-
lement accom-
modés d’un
remue - ménage
de leurs assises. ¥
AAEET B-t-11 Construction de la voute
fallu construire
le souterrain -
avec une solide '*WV
protection de v
palplanches et
de boisages,
puis procéder,

\

quai, ona foncé
un caisson rec-
tangulaire me-
surant 7 m. 56
et 5m. 56 4 la
base,et26m.73
de hauteur to-
tale. La cham-
bre de travail
‘ atteint la cote
S Tm.72; elle est
PORMEE i o - S5 G i 19 metres en-
Dégagement du stross viron au-des-
sous de I'étiage
de la Seine.
Le caisson a
¢té descendu i
coté du sou-
terrain pour fa-
ciliter la cons-

R

en m ém e _ truction de la
temps, &4 la R AN s T g ' s chambre dans
reprise en sous- Constructiondes piedroits Construction du radier laquelle seffec-
ceuvre des fon- Tunnel terminé tuera le mon-
dations des - tage du bou-
constructions PROCEDE COURANT DE CONSTRUCTION D'UN russipn  clier. Laltague
supérieures. ORDINAIRE DU METROPOLITAIN de cette cham-

Aprés  avoir bre a eu lieu

déblayé le terrain jusqu'a la rencontre de
ces fondations, on magonnait la portion de
votute intéressée ; puis on la surmontait de
maconneries qui se raccordaient i ces fon-
dations. C'est ainsi que I'extrados normal
de la voute s’est trouvé surélevé par des
ares de décharge, sur lesquels reposent les
batiments intéressés el qui prennent, en
outre, appui sur le sol en dehors de I'ou-
vrage.

Notre planche hors texte (pages 182 et 183)
donne une impression d’ensemble tres exacte
de ces travaux, et permet de se rendre
compte exactement de leur importance.

par trois portes superposces. La porte supé-
rieure, ouverte d’abord, a permis de cons-
truire la votte : par celle du milicu, les
pi¢droits ont été macgonnés en sous-ceuvre
ct, enfin, le radier, par la porte inférieure.
Mais le radier est au-dessus de cette der-
nicre porte, qui sert actuellement de passage
au drain ; celui-ci recueille les eaux des
chantiers pour les ramener dans la chambre
de travail du caisson, aménagée en consé-
quence et d’out les pompes les aspirent pour
les rejeter dans la Seine.

Ces eaux se précipitent en véritables cas-
cades. Pour éviter I'inondation, on a di ins-
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ENSEMBLE DES TRAVAUX DE LA LIGNE DU CHEMIN DE FER METROPOLITAIN DE

La nowvelle stalion de la place Jussicu est édifice particllement sous les batiments et les caves de la Halle
aur Vins. Ce sont des constructions basses, avee caves, contenand, parfois, de grosses réserves de vins
et Meava-de-vie logées en fiits, en cuves, en bouteilles, Elles s élévent sur des terrains alluvionnaires qui
ont imposé, aua entreprencurs du Métropolitain chargés de ce travail, des précautions tout & fait spéciales.
Notre double page donne une impression densemble de ces travaux, qui sont parmi les plus délicats
que Uon ait ew a exécuter au cours de la construction du chemin de fer métropolitain. Les traversées de la
Seine, qui ont ¢été, @ Uépoque oit elles furent entreprises, considérées, a juste titre, comme des travaux
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PARIS SOUS LES BATIMENTS DE LA ITALLIE AUX VINS (HT.\'I‘[().\I PLACE JUSSIEU)

remarquables, sont, en effel, aujourd hui des travave gue les ingénieurs savenl conduire avec une sécurilé
absolue. 1l w'en éait pas de méme pouwr ce passage sous la Halle aue Vins, car la moindre négligence
risquail de provoquer Ucffondrement de ces bdatiments. 11 a fallu, en effet. reprendre en sous-ceuvre,
comme on dit, les fondations de chaque mur rencontré pour les asseoir sur la voiite elle-méme de la
station. I’ énormes masses de béton. dont la résistance défie les siécles, ont été disposées aulour el au-
dessus de la voiite du souterrain lui-méme ct supportent les fondations. Les murs élant obliques par
rapport  Uaxe de la ligne, on a dii recourir a cetle disposition échelonnée des bloes de béton.
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taller, dans I'un des cotés du caisson, quatre
pompes centrifuges de 0 m. 20 d’aspiration,
i grande vitesse, pouvant débiter chacune
300 metres cubes i I'heure. Quatre autres
pompes de 0 m. 15 sont montées au-dessus

gros eylindres horizontaux fermés par deux
portes. Les ouvriers y pénétrent par la porte
ouverte 4 I'atmosphere extérieure, que 'on
ferme ensuite. I.’air comprimé est admis dans
le sas, afin que la pression s’y éléve peu a peu,
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RESEAU ACI'UEL DU METROPOLITAIN ET LES PROJETS D EXTENSION EN BANLIEUE

jusqu’a ce qu’elle atteigne la méme wvaleur

des premicres, pour étre prétes i intervenir
dans le cas ol eelles-c¢i seraient noydes.
Sous la Seine, les chantiers seront protégés

non seulement par

par 'air comprimé.

rain, des sas i air
des ouvriers et des

le bouclier, mais aussi
A Torigine du souter-
permettront 1’éclusage
matériaux. Ce sont de

que celle qui existe & 'intérieur du chantier
(habituellement une atmospheére et demie).
On peut alors ouvrir la porte de communi-
cation pour permettre aux ouvriers de se
rendre i leur travail.

Sous la rive gauche, le tube sera construit
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a P'air libre. La station Jussieu et les souter-
rains magonnés aux abords sont établis dans
la nappe souterraine, sous la protection d’un
puisard situé place Jussicu et comportant
trois pompes de 0 m. 25 et deux pompes'de
secours de 0 m. 15, a 'aspiration et au refou-
lement.

Le tube est constitu¢ par une série d’an-
neaux de fonte, boulonnés entre eux, de

La machine a poser les voussoirs

La construction du tube, qu’elle ait lieu
ou non a 'abri du bouelier, s’effectue a aide
d’une machine spéciale qui prend les vous-
soirs les uns apres les autres, sur un wagon-
net, et les porte i leur emplacement définitif,
ol ils sont boulonnés sur leurs voisins.

Les premicres machines employées avaient

\ :

el

UNE NOUVELLIE MACHINE PERFECTIONNEE POUR POSER LES VOUSSOIRS

-

0 m. 75 de longueur et de 7 m. 776 de dia-
metre extérieur. Chaque anneau, qui pese
10 tonnes, est composé de douze voussoirs,
plus un voussoir de ¢lé, de 0 m. 04 d’épais-
seur. Chaque voussoir se présente sous la
forme d’une cuvette de 0 m. 20 de profondeur;
les faces extérieures des quatre bords
sont rabotées de manicre 4 rendre inutile
I"interposition de joints en bois ou en plomb.
Au centre de chaque élément, un trou fileté
permet l'injection de mortier derricre 'an-
neau. Le trou est ensuite fermé par un bou-
chon en acier. Les voussoirs sont en béton
de gravillon et la surface intérieure du tube
est enduite de ciment de Portland.

I'inconvénient d’embarrasser le milieu du
souterrain et, par conséquent, de géner
I’évacuation des déblais. Elles ont ¢été rem-
placées par celle que représente le dessin
ci-dessus.

Un chemin de roulement circulaire, d'un
diametre un peu inférieur a celui du souter-
rain, est porté par un échafaudage mobile.
Sur ce chemin de roulement peut eirculer un
cric dont la téte porte les griffes destinées
a saisir le voussoir. Celui-ci ¢tant maintenu,
on actionne le moteur, et un cable d’acier
tire sur le cric qui porte le voussoir en face
de son emplacement. Avec la manivelle,
on le pousse & coté des autres.
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Le bouclier

In général, on ne construit un souterrain
métallique que dans les terrains peu résis-
tants ou bien lorsque la proximité des eaux
rend difficile la protection contre leur en-
vahissement.

Ces travaux s’effectuent toujours i 'abri
d’'un bouclier. C’est un élément tubulaire,
une virole, comme on dit, constitué par des
toles et divisé intérieurement par un certain
nombre de cloisons constituant des chambres.

Le bouclier employé dans les chantiers
du Métropolitain, sous la Seine, et sur les
deux rives, mesure 7 m. 78 de diamétre inté-
rieur. Il est fait de trois toles rivées les unes
sur les autres, donnant une épaisseur totale
de 59 millimetres & la virole.

La longueur, mesurée sur la génératrice
inférieure, est de 4 m. 276 ; elle atteint 5 m. 16
sur la génératrice supérieure. Cette longueur
supplémentaire de 0 m. 884 est reportée a
I'avant pour constituer une visiére qui pro-
tege les ouvriers contre les ¢boulements.

Deux cloisons verticales, perpendiculaires
a Paxe, divisent la virole en trois parties.
La partie centrale comporte une enveloppe
eylindrique intérieure, concentrique a 1'en-
veloppe extérieure, limitant, avec cette der-
nicre, un espace annulaire divisé, par des
entretoises, en  vingt-sept compartiments
servant de logements 4 vingl-sept vérins
hydrauliques, qui sont les organes de pro-
pulsion (voir le dessin, page 176).

Le diamctre du piston des vérins est de
0 m. 227 et sa course utile, de 0 m. 75. La
pression exercée sur la téte du piston est
de 350 kilogrammes par centimétre carré.
Chaque vérin possede une puissance de
127 t 325, de sorte que le bouclier exige,
pour sa propulsion, une puissance totale de
3,438 tonnes.

La partie libre, & Uintérieur de cette usine
motrice, est divisée par trois cloisons verti-
cales et deux cloisons horizontales, en huit
ouvertures permettant attaque de toute la
surface du front. De plus, les deux eloisons
horizontales sont prolongées, vers 'avant
par huit plates-formes mobiles qui s’avancent
au fur et & mesure de 'exécution des tra-
vaux. Elles constituent le plancher des
chambres de travail et, en méme temps, un
abri pour les terrassements inféricurs. Cha-
cune de ces plates-formes est dealement
actionnée par un vérin hydraulique d’une
puissance de 10 t 228,

Les huit ouvertures peuvent étre fermées
complétement par des portes métalliques
situées vers 'avant.

SCIENCE BT
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Cest o 'nvant du bouclier que s’exéeutent
les terrassements du front dattaque. Pour
faciliter la pénétration dans le sol, la tranche
antérieure de 'enveloppe forme couteau. Au-
dessous du diametre horizontal, le couteau,
en acier moulé, est formé de plusieurs tron-
cons démontables : a4 la partie supérieurc
formant visicre, neul plaques mobiles ou pal-
planches, en acier moulé également, peuvent
coulisser entre les consoles du couteau.

Les palplanches ne sont pas utilisées dans
les terrains consistants ; elles restent logées
dans les consoles ; mais dés que 'on pénctre
dans un sol mouvant, on peut les avancer
pour réaliser un boisage en couronne. Cha-
cune d’elles est actionnée par un vérin
hydraulique de 10 t 228, semblable i ceux
des plates-formes mobiles, et leur course
est égale a celle du terrassement, qui cor-
respond elle-méme & la  longueur d'un
anneau de revétement, soit 0 m 75.

Quant i la partie arricre, qui constitue la
queue du bouclier, elle comporte seulement
I'enveloppe métallique extéricure. La ma-
chine &4 poser les voussoirs est montée o
Iintérieur, de sorte que la queue du bouclier
est partiellement engagée entre Manncau de
fonte constituant la votte et Iintrados du
souterrain. Les vérins s’appuient sur les
voussoirs pour progresser. On remplit Ies-
pace vide laiss¢ par 'avancement du bou-
clier avee une bouillie de ciment injectée par
le trou central de chaque voussoir, ainsi que
nous avons déja dit.

S’il est impossible de se rendre compte de
I'importance de tels travaux lorsque les
ouvrages sont terminds, il est encore plus
difTicile de saisir la pensce des ingénieurs qui
se trouvent en présence de tels problémes.
Chaque obstacle nécessite une solution parti-
culicre, et ¢’est o leur initiative, 4 leur juge-
ment et, disons-le aussi, i leur science, que
I'on doit de n’avoir a4 enrcgistrer aucun
accident grave au cours des trente années
qui les ont mis o 'épreuve.

IL’ceuvre est restée, depuis les premicres
¢tudes, sous la direction unigque de M. Bien-
venue, inspecteur général des Ponts et
Chaussces, directeur des services techniques
du Mcétropolitain et du port de Paris. Les
travaux, dont nous venons de parler,ont ¢té
exceutes par entreprise Billiard, sous la
direction de M. Ott, inspecteur général
adjoint du service technique du Métropo-
litain, & qui nous devons des remerciements
pour 'amabilité qu’ils ont mise. les uns et
les autres, i nous assurer une documenta-
tion aussi complete’ que le méritait le sujet.

I.. FOURNIER
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L’'ORIENTATION
ET LA SELECTION PROFESSIONNELLES
SONT MAINTENANT DETERMINEES
SCIENTIFIQUEMENT

Par Jean LABADIE

La Screxce g1 na VIeE a moniré, récemment (1), comment la méthode scientifique avail permis
de déterminer les condilions du rendement maximuimn pour les machines et pour les ouvriers, avec
le minimum de fatigue, dans les industries les plus diverses. C'est @ un chapitre de la rationa-
lisation, qui fait actuellement Uobjet d’études suivies dans le monde entier. Il est un autre chapitre,
non moins important que le premier, qui consisie a uwliliser, dans les meilleures conditions po:
stbles, les facultés professionnelles et @ sélectionner les individus, en vue des professions quiils
auwront a exercer dans Uindustrie. Celle branche nouvelle de Uexamen scientifique porte le nom
de « psychotechnique ». Dans ce but, des laboratoires d’un nouveau genre oni élé créés, lant en
France qu°a Udtranger, oi les spécialistes, auw moyen dappareils scientifiquement concus, se
livrent « des recherches méthodiques sur les apliludes des sujels evaminds, «afin de ne pas luisser
aw hasard leur orientation professionnelle. Des cxamens ainsi poursuivis el des nombreur cas
ainsi cxamindés, se dégage déjia une série d’observations précicuses, qui permettent d’en tirer un
enseignement appliqué a Uorienlation et a la sélection professionnelles. Nous avons pensé qu’il
étail intéressant pour nos lecteurs de connailre les principes de cette méthode, ainsi que ses
résultals pratiques, qui ont déja rendu de réels services dans les grands pays industriels qui 'ont
récemment mise auw poind.,

anslevas- chines et 1'¢co-

te plan nomic de leurs

organi- produits, indi-
que de la «ra- quer au travail-
tionalisation » leur la meilleure

s

dont nous es- mdéthode  eapa-
quissions, voici ble de donner a
quelques  mois, son effort le ma-
une wvue d’en- ximum de ren-
semble (1), ilest dement, c¢’est
un comparti- fort bien. Mais
ment qui mérite voici une ambi-
un chapitre @ tion supéricure,
part et que, de la part des
pour ce motif, organisateurs
nous avons ré- il s"agit d’inter-
serveé: ¢'est eelui . venir  dans  Ia
de la psychotech : TEST DE SUGGESTIBILITE MOTRICE

sc¢lection des
nique. Le sujel (yeux bandés) et Uopérateur lourneni ensemble dewwe  individus  pour
Rationaliser poulies (solidaires ow non, a la volonté de Popérateur), dont  les orvienter, au
le fonctionne - les rotations sont absolument quelconques. Leurs variations se ]
traduisent sur un tambour noirci, par une densité plius ou
moins grande de hachures (provenant de vibrations de diapa-
(1) Voir dans La  gons). Lopérateur solidarise les deux poulies : le sujet o i
Seience el la Vie,n°  yodifie le rythme de son mouvement pour s'accorder avec le ~Particulicre la
L‘i?é I’:agf é?féqlt:: sien. L'opérateur désolidarise les poulies, a Uinsu du sujel : plus cnnfn.rme a
celui-ci modifie encore son rythme. La fagon dont le sujet obéit  leurs aptitudes

que la rationalisa- A _ 2 : g B
tion 2 » ou résiste a ces impulsions extérieures mesure sa suggestibilité. ou encore, lors-

scin d'une in-
dustrie donnée,
vers la tache

ment des ma-
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GRAPHIQUES MESURANT LA SUGGESTIBILITI
MOTRICE
A gauche : le sujet a obéi avee précision a loules
les impulsions de Dopérateur ; les deux graphiques
sont quast identiques. Au centre : le sujet (gra-
phique de gauche) a fait preuve d’inertie. Il a
obél, avee relard, aur suggestions. A droite : le
sujet a fait preuve de résistance aux suggestions
de Popérateur (dont le graphique, a Uextrémité
droite, est significatif ).

quon sy prend a temps, dans le corps
social, vers la profession convenant le mieux
a4 leur tempérament.

Voila done une tiche bien peu commode :
ne s’agit-il pas, en effet, d’intervenir dans
un domaine essentiellement réfractaire aux
mesures, la psychologie individuelle ?

Cependant, grace a la ténacité et a4 Uingé-
niosité de leurs fondateurs, les

industrie quelconque utilisant des machines
compliquées et méme jusqu’aux simples
dactylographes, qui ne puissent étre sou-
mis a 'examen psychotechnique, avee un
égal profit pour I'employeur et pour I'em-
ployé.

Avant de montrer, par quelques exemples
instructifs, quelles sont les méthodes de la
psychotechnique, il est bon de noter son
caractére particulier, trés spéeial.

La psychotechnique n’est pas de la
psychologie pure

- La psychotechnique, dit-on couramment,

est de la « psychologie appliquée ».

Il ne faut pas, ici, de confusion. La psycho-
logie proprement dite reléve encore plus de
la philosophie que de la science. Les lois du
fonetionnement de DPesprit humain sont,
pour linstant, trop peu éclaircies pour se
préter o une wtilisation pratique, i la manicre
des lois physiques et chimiques qui conser-
vent toute leur exactitude dans n’importe
quel cycle industriel.

Aucune science psychologique rigoureuse
n'existant, on ne saurait done parler de
« psychologie appliquée ». Il convient plutot
de définir la psychotechnique : une psycho-
logie empirique, 4 buts limités. En quoi, elle
est parfaitement légitime, ne relevant que
de la méthode expérimentale et n’entrainant
aucune hypotheése ni sur la fonetion de
I'esprit ni sur la valeur intrinséque de 1’in-
dividu.

Il serait malsain, en effet, qu'un examen
psychotechnique malheureux annihilat Ia
volonté des sujets et que ceux d’entre eux
qui ont mal réussi aillent se répétant : « Je
ne vaux rien pour tel travail, pour tel
métier, done inutile d’insister! » A ceux-la,
il faudrait rappeler que Démosthéne, 1'un
des plus grands orateurs de I'humanité, dat

laboratoires psychotechniques 7777777 TITTT T T T T
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taines facultés essentielles a la
conduite des convois. La marine
examine, dés maintenant, selon
les méthodes psychotechniques,
la valeur de ses pointeurs et celle
de ses timoniers. Mais il n’est
pas jusqu’aux mécaniciens d’une

TEST DE FATIGABILITL

Un dynamographe quelconque (ressort, colonne de mercure)
mesure Ueffort musculaire du sujet, par une ordonnée repre-
sentant une force. A mesure que Ueffort faiblit, Iordonnée
décroit selon une pente moyenne plus ow moins rapide et
avec une régularité plus ou moins grande. Le bon sujel -est
celui dont Ueffort décroit, comme Pindique le graphique de gauche.
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DISPOSITIF D'EXCITATION POUR LA MESURE DES TEMPS
DE REACTION DU SUJET EXAMINI

Le sujet se trouve dans la piéce voisine, devant une lampe au
néon. Linverseur bi-polaire (a gauche) permel a Uopérateur
d’illuminer soit la plague, soil la spirale de la lampe. Le sujel
ne doil réagir qu'avec la plaque. Ses réactions sont enregisirées
aw centiéme de seconde sur le cadran du chronographe. (Le tube
acoustique permel de communiquer avee le sujel. )

vainere son bégaiement naturel en s’exer-
¢ant & parler avee des cailloux dans la
bouche et que le non moins grand Beethoven
ne se serait jamais assis devant un piano
si son peére ne 'y chGt poussé i coups de
trique. Evariste Galois, I'un des génies de la
mathématique moderne, ne put éire recu &
Polytechnique, et Pierre Curie ne put
jamais supporter la discipline du travail
intellectuel du lycée.

Par contre, Mozart, & cing ans, donnait
son premier concert de elavecin, et Ampéere,
a4 onze ans, possédait 4 fond le caleul diffé-
rentiel. Aucun psychotechnicien, dans ces
deux cas, n’ett pu hésiter un instant devant
P'orientation professionnelle de ces enfants
prodiges. Mais qu’ett-il tiré des réfractaires
énumérés ci-dessus ?

En 1896, le Dr Toulouse, I'un des fonda-
teurs de la psychotechnique, appliqua des
« tests mentaux » (examens psychotechniques
dont nous verrons plus loin des exemples)
au grand romancier Zola, «afin de déeceler
les caractéristiques de la supériorité intellee-
tuelle », nous dit une spécialiste, éleve de
M. Lahy, M!e Weinberg. Ce faisant, le
Dr Toulouse vérifiait, a posteriori, les carac-
téres d’une «supériorité acquise », mais
Zola, seul, eit pu dire par quel effort per-
sonnel, par quelle méthode essentiellement
originale, il s’é¢tait formé lui-méme tel qu’il
se présentait 4 I'examen.

Tout ee que nous venons de
dire & propos d’individus eélébres
pourrait se répéter, si on voulait
bien se pencher sur eux, 4 propos
de milliers d’ouvriers et de tech-
niciens obscurs de toute sorte.

Ces restrictions nécessaires
¢tant faites, on peut maintenant
accepter Dexamen psychotech-
nique comme une expérience de
controle parfaitement légitime
de la part de 'employeur et qui,
d’autre part, permet au salarié
de vérifier I'état de ses propres
facultés professionnelles — ce
qui ne préjuge en rien de ses
progrés éventuels.

Ainsi comprise, la psychotech-
nique devient un guide certain,
grace auquel il est, désormais,
inutile «d’essayer trente-six mé-
tiers », suivant la célébre formule
ameéricaine, avant de trouver le
bon. Par I'examen psychotech-
nique, chacun peut savoir sl
est en ¢état de remplir oui ou
non les fonctions qu’il convoite.

LE « TACHODOMETRE Py AU LABORATOIRE DES
CHEMINS DIE FER DE POLOGNE

Trois wvoies ferrées en miniature fonclionneni
stmultanément sur une table. Le sujet doil appré-
cier les points de rencontre des trains marchant a
des vitesses différentes et en sens direcis ou inverses,
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UNE VOITURE AUTOMOTRICE TRUQUILLE
Le wattman. situd « Uavanl, est sowmis a des inei-
dents de route venant de Uintéricur de la voiture.
Celle-ci est, en effet, ageneée pour simuler toutes
sortes de pannes  fictives.

La réalité des problémes psychotech-
niques et leurs solutions pratiques

Alin de montrer la réalité des problémes
que la psychotechnique prétend résoudre,
citons des cas précis.

Unpsychotechnicienallemand, M.Schmidt.
se met a ¢tudier individuellement les aiguil-
leurs de la gare de Munich. Il les classe en
quatre ecatégories suivant le nombre d’acei-
dents dont ils ¢taient individuellement res-
ponsables durant une période de six mois.

La premicre catégorie était formdée des
agents n'ayant eu aucun accident ; la

deuxicme, des agents ayant un aceident i
leur actif : la troisicme, des agents a deux
accidents ; la quatricme ecatégorie compre-
nait tous ceux qui avaient provoqué plus de
deux accidents. Apres une nouvelle période
d’observation de six mois, les différents
agents formant les quatre groupes réapparais-
saient nantis des notes suivantes : premier
groupe : 0,36 accidents de moyenne ; deuxiéme
groupe : 0,64 : troisieme groupe : 0,70 ; qua-
triéme groupe : 2,17, Le temps n'avait done
pas modifi¢ le classement : les plus mauvais

comme les meilleurs demeuraient fidéles a
leur rang.

Cette constatation a ¢été renouvelée par
le professeur Marbe, de Wurtzbourg, dans
maintes autres industries : les accidents sont
toujours le fait des mémes individus. Donc,
il doit étre possible de déceler les individus
prédisposés a cette spéeialité malencontreuse,
sans attendre qu’ils aient eu a sévir.

Le probleme n’est pas insoluble -puisqu’il
est résolu, a 'heure présente, dans un grand
nombre de compagnies de transport. Cest
ainsi que, grice i son laboratoire de psycho-
téchnique, installé et dirigé par M. Lahy,
la Compagnie des Transports en Commun
de la Région Parisienne n’a plus que 4 9,
d’agents incapables parmiceuxqu’elleadmet,
apres examen psychotechnique, & I'appren-
tissage de conducteur d’autobus ou de tram-
way, au lieu de 20 9, moyenne du déchet,
au temps ot 'on s’en remettait & Uappré-
ciation personnelle des reeruteurs (1). En
outre, le nombre des accidents effectifs a dimi-
nué de 16 9, ce qui réalise, pour la Société,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 93, page 213.

DIES

PSYCHOTECHNIQUIL
SPORTS (BERLIN)
Ce jeune automobiliste subil, ici, un cxamen ana-
logue a celui des wattmen, mais poriant sur des
temps beaucoup plus minutieux correspondant a
des vilesses de course,

AU LABORATOIRIE
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une ¢conomie annuelle de 1.135.000 francs.

Fn Allemagne, Munsterberg a étudié les
téléphonistes. Il'a constaté que le tiers de ces
employés était incapable de fournir le travail
monotone et précis qui est le leur. En France,
M. Lahy est en train de passer au crible, pour
le compte de I’Administration, la méme
catégorie de travailleurs.

On voit done que le probléme psychotech-
nique ne se donne pas des énoncés arbitraires
et qu’il peut comporter des solutions pra-
tiques, positives.

La méthode expérimentale
des psychotechniciens : les tests

Le but que se propose la psychotechnique,
el qui en fait réellement une science, est de
substituer a Pappréciation, jusqu’a présent
subjective, des supérieurs hiérarchiques, une
mesure objective de certaines facultés de
Pindividu, desquelles dépend le bon accom-
plissement de sa tache.

Si les facultés & mesurer ont une base phy-
siologique telle que la résistance a la fatigue
museculaire ou nerveuse (fatigabilité) ou
encore la régularilé de certains gestes pério-
diques, la mesure est relativement facile.
Un dynamometre enregistreur fournit le dia-
gramme de tous les efforts musculaires ima-
ginables ; une colonne de mercure munie, i
sa base, d’une poire en caoutchoue que le

AU LABORATOIRE
SPORTFORUM (BERLIN)

PSYCHOTECHNIQUE DU

Cetle jeune sportive doit arréter, sitét déclenché, le
mowuvement d'une masse qui va tfomber le long
d’une tige verticale. La longueur du trajel réalisé
par la masse mesurera son lemps de réaction
neuro-musculaire.

AU LABORATOIRE

PSYCHOTECHNIQUE DES
SPORTS (BERLIN)
Test d’adresse : le probléme consiste a introduire le
plus rapidement possible un ruban mdétallique a
Uintéricur d'une boite, sans que le ruban touche
les parois — ce donl une sonnerie électrique avertit
aussitét evaminateuwr.

sujet empoigne, serre de toutes ses forces,
faisant ainsi monter le niveau du lourd
meétal, est un appareil aujourd hui classique
pour mesurer la « fatigabilité » d’un sujet
astreint au travail de ses bras. Le temps
pendant lequel son effort demeure constant,
la rapidit¢ avee laquelle il déeroit sont me-
surés avece une grande facilité. Le lecteur
trouvera, page 192, la photographie d’une
machine utilisée en Allemagne pour mesu-
rer la «régularité de frappe » d’une dacty-
lographe au travail : cette machine fournit,
automatiquement, un graphique facile a
interpréter.

Si des faeultés musculaires 'on passe i
celles des nerfs, la mesure devient plus
délicate, mais encore relativement facile. Par
exemple, les « temps de réaction » d’'un sujet
i une excitation de ses sens se mesurent au
moyen de Dappareil de d’Arsonval, & un
centiéme de seconde. Le sujet dispose d'un
manipulateur ¢lectrique, au moyen duquel
il «signale » qu’'un son attendu a frappé
son oreille, qu'un déclair a jailli, ete... Un
poids est laché subitement d’'un certain
niveau : le sujet, qui surveille et attend ce
mouvement, possede le moven d'arréter la
chute par un truc mécanique quelconque :
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mettre dans une Dboite. Des
contacts ¢lectriques permettent
d’enregistrer la vitesse et la
régularité¢ du travail.

Cette expérience a démontré
que certains sujets excéeutaient
la tache automatiquement, «sans
que leur attention etit besoin de
s’y attacher ; la courbe de leur
travail était réguliere, et ils
avaient un sentiment de satisfac-
tion ». Au contraire, « d’autres
sujets ne pouvaient pas exécuter
le travail sans y apporter de
I'attention. Ils ne pouvaient
done penser a autre chose, et
la nécessité de maintenir leur

INSTALLATION D ENSEMBLE POUR L'ETUDE GRAPHIQUL DI2

LA DACTYLOGRAPIIILL

suivant le temps, plus ou moins long,
qu’exige son organisme pour apercevoir le
déelenchement du mouvement et accomplir
la manauvre d’arrét, le mobile en chute aura
parcouru plus ou moins de chemin sur la ver-
ticale. Voila done un moyen de mesure
extrémement ingénicux : il est utilisé¢, en
Allemagne, au laboratoire psychotechnique
des sports.

Mais le psychotechnicien prétend aller
encore plus loin dans son analyse

penscée attachée a leurs gestes
monotones produisait un malaise
croissant ». La courbe de ren-
dement ¢tait défectueuse. Voila
une discrimination qui peut servir de point
de départ dans une sélection pour le travail
automatique et le travail véfléchi.

Veut-on ¢évaluer la mémoire d’un sujet ?
Suivant sa profession, I’on visera sa mémoire
des formes, sa mémoire des couleurs, sa
mémoire des noms, ete... Autant d’expé-
riences a4 monter. Kxemple : pour mesurer
la « mémoire des formes », on peut faire pas-
ser devant les yeux du sujet un tableau

des facultés : il veut « mesurer »
¢galement la force d’atlention, la
mémoire, la suggdestibilité, Uintel-
ligence méme des sujets soumis
i son observation. Ieci, la tache
est plus diflicile. Il faut monter
des expériences plus compliquées
et attachées a révéler certains
points particulicrement intéres-
sants : mieux encore, certaines
aptitudes, qui seront des qua-
lités professionnelles iei, devien-
dront, la, des défauts. Exemple :
chez un ouvrier de préeision,
I'attention minutieuse et réfleé-
chie est une qualité : chez un
manceuvre, elle est un défaut,

unissant les 2
Eéambours de

.-S‘fiqnét.w e
i} Besprez

enregistreun

ainsi que le démontre 'expé-
rience suivante, executée a 'Uni-
versité de Hambourg, sous la
direction du professeur Stern.
On impose 4 un grand nombre
de sujets une tiche monotone
assez longue, consistant i saisir
des cylindres métalliques au
moment de leur passage devant
la fente d’un appareil et a les

ENREGISTREMENT DE LA VITESSE ET DE LA REGULARITE
DE FRAPPE DES DACTYLOGRAPILES
Trois signaux sont enregistrés stmultanément sur le tambour
noirei : au fond, un signal de Desprez donne la vibration conti-
nue d'un diapason électrique, ce qui donne le lemps ; au milieu,
un second signal marque chaque [rappe et sa durée par la lon-
gueur du trait inserit ; au premier plan, c’est une capsule pneu-
matique de Marey qui enregistre Uintensité de la frappe par
Uamplitude de Uoscillation de sa plume.
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contecnant une série de figures,
puis un second tableau contenant
ces mémes figures, mélangées a
d’autres similaires. Suivant que
sa faculté de mémoire sera plus
ou moins grande, le sujet recon-
naitra un nombre plus ou moins
grand des figures du premier
tableau dans le second.
Lrintelligence va-t-elle se plier,
elle aussi, aux expériences du
psychotechnicien 7 Evidemment,
si on ne considére que lintelli-
gence « professionnelle », la seule
qui importe du point de wvue
social. 5%l s’agit d’intelligence
abstraite, nous avons tous été
soumis i cette expérience psy-
chotechnique qu’est la pose d’une
«colle » & un examen. Mais voici
un autre genre d’examen imaginé
pour mesurer l'intelligence méca-
nicienne : un systeme d’engre-
nages, de leviers, de poulies de rappel est
agencé de telle facon qu’un poids d’horloge
entraine cet ensemble a I'une de ses extré-
mités. On présente au sujet Pappareil clai-
rement ¢talé sur un tableau. Il doit dire, le
plus rapidement possible, dans quel sens
tournera la dernicre roue du systéme ou
dans quel sens basculera sa bielle extréme,
lorsqu’on dé-
clenchera le
poids moteur.
Le probleme
mdéecanique
est, ici, pure-
ment visuel.
Le sujet voit
ou ne voit pas
le mouve-
ment dans
I'espace.Et ce
tait de « voir»
ou « ne pas
Voir» ou «voir
en plus ou
moins de
temps » cons-
titue un acte
de D'intelli-
gence (1).

TEST DE RAPIDITE DANS LES
MOUVEMENTS CURVILIGNES
L’experience consiste a gmener
au bas de ce fil de cuivre rigide
(sur lequel on les enfile par son
extrémité libre) les vingtl-cing
rondelles contenues dans la boite.
Le temps détermine le classement.

(1) Remarque
curieuse : I'infel-
ligence  techni-
que, (ui, seule,
inléresse le psv-
chotechnicien,
ressemble éton-
namment a I'in-

TROIS AUTRES « TESTS » D'IIABILETE ET DE COUP D'EIL
A gauche : test d’activité et de méthode : démonier et remonter
dans le temps le plus court une serrure de modéle spécial. Au cen-
tre : test de « concentricité » : un point lumineux apparail sur la
plague ; le sujet doit placer la couronne de maniére que le point
s0it au centre. Les écarls sont mesurds a Uaide du disque plein,
donl le centre est marqué. A droite : test de coup d’weil : le plus vite
possible, le sujet doit prendre (dans la boite ) quatre triangles cor-
respondant evactement aux trous (riangulaires de la plague évidée.

Par cette suite d’exemples pris-a dessein
trés simples, le lecteur apercoit & quelle
multiplicité d’examens spéciaux peut don-
ner lieu Pinvestigation psychotechnique.

En fait, il existe, & 'heure actuelle, plu-
steurs milliers de « tests » utilisables ou tout
au moins possibles.

Il reste & voir comment les psychotechni-
ciens utilisent les données qu’ils en retirent,
les mesures numériques fournies par les
appareils.

Vers l’'ouvrier « idéal » par le lubora-
toire psychotechnique

Dans chaque industrie nouvelle, qui ap-
pelle & son aide le psychotechnicien, celui-ci
est obligé de ercéer un laboratoire spécial.
5%l s’agit d’examiner les mécaniciens des
chemins de fer, les wattmen de tramways, les
conducteurs d’autobus, les tests iv eréer seront
différents de ceux que I'on doit appliquer
aux téléphonistes, aux dactylographes, aux
sportifs, aux artilleurs. Sans doute, il existe
des tests communs, également utiles, pour
examiner 'ensemble de ces sujets, aux acti-
vités éminemment diverses. Mais, en défini-
tive, suivant l'expression de M. Lahy, le
psychotechnicien doit, avant tout, se donner
une description coneréte du métier dont il
est appelé a sélectionner les ouvriers et se
donner, parallelement, le type de louvrier
idéal dans ce mctier.

La description du métier lui fournit la ma-
telligence telle que la définit M. Bergson : laculté

modelée par. les besoins praliques, maniement des
forces matérielles
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ticre des tests & élaborer. Quant a la défini-
tion de I'ouvrier idéal, elle ressortira, d’elle-
méme, de la confrontation de la masse du per-
sonnel soumis a la série des tests en question.

Pour se décrire «le métier » & lui-méme,
le psychotechnicien procéde par observa-
tion, par I'expérience acquise et aussi par
interrogatoire des ouvriers : il demande, par
exemple, aux wattmen quelles sont leurs
inqui¢tudes, les surprises que leur mé-
nagent les mancuvres, par quels dangers ils
sont passés.,

Bientot, le psychotechnicien arrive aux
conclusions suivantes : un bon machiniste
doit étre doué d’une grande attention diffuse,
¢’est-a-dire avoir les yeux « partout & la fois »
dans le champ ot il avance. Il doit avoir des
réactions promptes et précises et une grande

TEST DIX PRI-
VISION D'UN
MOUVEMENT
MECANIQUE
Voici une ma-
chine complexe
Jaite de poulies,
d’engrenages et
de leviers. La
roue R (a gau-
che) tourne
dans le sens de
la fléche. Que va
faire le poids P

< situé sur la derniére poulie : montera-t-il ou des-

cendra-i-il ? Le bon sujet répond instantanément.

vés simultanément. Mais le principe de
I’éminent psychotechnicien francais demeure
« I'isolement du phénomeéne ». Il

part de ce principe que, dans la
réalité, les diverses fonctions de
I'individu entrent en jeu simul-
tanément et agissent par « sup-
pléance ». Si on veut éclairer un
peu le chaos des facultés person-
nelles dé chacun, il convient de
I'analyser par des fests simplifiés,
non dans un test unique. Le test
unique parait, au contraire, avoir
ia faveur de certains psycho-
techniciens étrangers.

L’étalonnage d’un test

. /
TEST MESURANT LA PRECISION DES GESTES DU TOURNEUR

Au moyen de deux volants miis simullanément, Uouvrier doit

Sfaire suivre au stylet dominant la fewille de papier un cercle on

diverses figures tracées sur cette fewille. La figure réellement

sutvie par Uouvrier est dessinde, hors de sa vue, derriére Uécran.
On juge ainsi de la valeur des écarts effectués.

souplesse neuro-musculaire, posséder une
grande résistance a la fatigue, étre peu émotif
et maitre de ses réactions en cas d’émotion
Jorte et soudaine. Sur ces bases, M. Lahy a
organisé¢ le fameux laboratoire de la T. C.
R. P., & Paris (1), puis celui des tramways
de Marseille. Les chemins de fer polonais
ont fondé un laboratoire analogue. Les tests
qui servent de base 4 I'examen psychotech-
nique dans ces laboratoires sont aujour-
d’hui classiques.

Les aptitudes fonctionnelles du sujet y
sont c¢tudi¢es d’abord séparément, par une
méthode analytique. Puis le sujet est soumis
o des tests plus ou moins synthétiques, ol
son «attention diffusée », son « émotivité »,
son « temps de réaction », ete..., sont éprou-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 93, page 213.

Chaque test donne lieu a4 un
classement méthodique des indi-
vidus examinés. Et c’est ce clas-
sement qui « ¢talonne » le test :
un test est élalonné lorsqu’il a
¢ét¢ appliqué a un trés grand
nombre de sujets de divers ages

TEST DE PREVISION D'UN MOUVEMENT HY-
DRAULIQUE

Etant donné le jeu de leviers, de pistons, de flot-
teurs et de tuyaux veprésenté ci-dessus, analyser
le plus rapidement possible ce qui va se passer
st on ouvre le robinet R introduisant un courant
d’eau sous pression. Le bon sujet — celui qui
aura du sang-froid, par exemple, en cus de Tup-
ture d'une conduile d’usine — sera celui qui élu-
cidera ce probléme en quelques secondrs.
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et de sexes différents. Supposons, par exem-
ple, qu’il s’agisse d’étalonner le test de la
réaction 4 un signal sonore, et cela du seul
point de vue de la rapidilé du temps de
réaction. Le psychotechnicien examine
chaque sujet au moyen de trente expériences :
il prend la moyenne des trente temps obser-
vés. Et il recommence de méme pour autant
de sujets qu’il le peut, mille par exemple.
Quand il a terminé, imaginez qu’il dispose,
a égale distance 1'une de Pautre et dans
lordre croissant, les mille ordonnées, repré-
sentant, & la méme céchelle, les mille temps
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EXEMPLE D’UNE ¢« OGIVE DE GALTON » MON-
TRANT LE CLASSEMENT STATISTIQUE INVA-
RIABLE D’UN  TRIES GRAND NOMBRE DE
SUJETS AU POINT DE VUE DES TEMPS DE
REACTION AUDITIVE
Les sujets sont alignés sur des abscisses (axe hori-
zontal ) équidistantes de 1 a 1.000. Le temps de
réaction mesuré pour chacun d’eux fowrnit Uor-
donnéde (axe vertical ) correspondante. La courbe est
d’autant plus invariable que le nombre des sujets
cxaminés est plus grand. Elle constilue done I'éla-
lonnage mathématique d’un test.
moyens de réaction observés. 1l en résulte, en
reliant les points obtenus par un trait con-
tinu, une courbe dénommeée : logive de Gal-
ton (du nom du statisticien qui I'a inventce).
Cette courbe a toujours la méme allure :
elle monte assez brusquement en partant
du zéro, puis sa pente faiblit sur la plus
grande partie du parcours, pour s’accen-
tuer de nouveau jusqu’a une sorte d’asymp-
tote verticale. Cela signifie qu’il existe, en
somme, assez peu de sujets dont le temps
de réaction est mauvais (depuis le n® 1 jus-
qu’au n° 200, par exemple). Du n° 200 au
n° 900, 'amédélioration des sujets apparait,
mais légere. Du n° 900 au n° 1000, par contre,
I'amélioration devient extrémement rapide :
ce sont les sujets excellents, au-dessus de
la moyenne.

La courbe de Galton est done une courbe
« statistique ». Ces sortes de courbes, ainsi
que Papercut tout de suite le mathématicien
belge Quetelet (qui les appliqua le premier
au caleul de la taille moyenne des cons-

crits), sont toujours uniformes d’allure,
quand on opére sur un grand nombre
d’hommes.

On conclut, de la, qu’un test psychotech-
nique, appliaguéa un grand nombre de sujets,
possede, dans son ogive de Galton, un éta-
lonnage extrémement précis, mathématique.

En effet, possédant D'ogive de Galton
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EXEMPLE D'UNE « OGIVE DE GALTON » Sk
RAPPORTANT A UN TEST PROCEDANT PAR
« POURCENTAGIES » DI REUSSITES DU SUJET

Le principe est le méme que dans Uexemple de la
figure précédente. L’allure de la eourbe est la méme ;
sa forme différe, et c’est cetle forme qui caractérise
le test, sa valeur pour le classement ultérieur d'un
sujel d’aprés Udlalon élabli sur plusieurs milliers.

pour le test de rapidités des réactions audi-
tives, si nous examinons un sujet isolé, nous
pouvons le classer avee assurance sur le
point de I'axe des abscisses qui correspond,
en ordonnées, a4 son temps de réaction. Cette
abscisse représente sa note exacte, mathé-
matiquement juste, pour cette partie de son
examen psychotechnique. s

5i les autres tests de 'examen d’ensemble
sont bien choisis, leurs ogives de Galton
nous permettent de noter le sujet de telle
facon que ses notes psychotechniques soient
ralables dans toutes les usines du monde.
Le sujet est « mensuré » relativement a un
étalon idéal invariable.

On comprend maintenant comment la
méthode psychotechnique se perfectionne
antomatiquement au fur et i mesure qu’elle
entre dans la pratique : le choix des tests,
leur étalonnage, d’autant plus précis qu’on
les applique & des sujets plus nombreux,
dépendent de 'intercommunication des dif-
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férents laboratoires. Dol Uintérct du Congres
qui réunit cette année, & Paris, des psycho-
techniciens des quatre coins de I'Europe.

A Paris, M. Lahy rassemble, dans son
laboratoire de 'Fcole des Hautes Itudes,

'K

taté est celui-ci @ au bout de deux ans, le
salaire  hebdomadaire des enfants bien
« orientés » (30 4 23 9) était de 16 shil-
lings 9 pence. Les autres enfants ne gagnaient
que 15 shillings 8 pence. Mais le plus grave,

les résultats que lui fournissent les onze  ¢’est que, parmi ces derniers, 73 9/, avaient
lanboratoires . . Nppaa— changé¢  d’em-
installés nar i UARTILES i ' g
installés par lui CROTIONS I) QUARTILES ploi. Dans l¢
dans des indus- | T . ! groupe des
tries privées ou ARE Sl TR B S e 1 } ! «bien orientés»,
dans diverses Associations logiques . . . . . B R RIS 2 | | . les-change-
administra- Mémoire logique . - : |_ ) ,___| @ ments d’emploi
tions. ' Etendue d aequisition. ... . : | L] constateés  ten-
Mémoire brute - Ténacité nbsalue A G : | ™ daient tous i
Vers lorien- | Tenneitd relative. ... .. | | ° se  rapprocher
tation et la hnedinteides Sl a l ‘ o | | delaprofession
A T ¥ iiease o e e
sélection pro~ Vitease . | _ idéale pumlt.}
- Altention concentres < Exactitude Vo ee 4 oaie o vement consell-
fessionnelles e el L ' | : 8 S
Efficieuse nette . . ., i | | @ lée. La totalité
Appliqude _ { Test 1. : ' | e des «bien orien-
Adb[)lll‘lﬂﬂ CeNSOTI-INotrice ; 1l . 5
aux enfants ou Test 2 ] © - tés » se décla-
aux adoles- ilite motrice L : I e | rent  satisfajts
cents non en- { Vitease moyenne . . | ! | e du, travail
core lixdés sur Temps de réuctions 2 Variation moyenne. N | ® choisi (au  sa-
le choix d’une [ Variation moyenne %, ' ' | o laire pres, bien
profession. la S — ° J | entendu). Au-
> Fonetions musculdires - el - - oy
psychotechni- { Endusanee . .. | | | e cun n'a ¢te ren-
que permet de | Moyenne des crreuns, il | | ™ voy¢é par son
les guider. Moyenne des erreurs 4 droite | T e | patron. Sur les
e « Coup d'mwil carrd . - ; 4 i .
(Uest en 1908 f Movenne des erreurs & guuehic . . | | e | «mal orientés By
quun riche | Ecart mayen PR : | ' ° huit ont été
philanthrope { Temps moyen ». . . . R o congdédiés 3 les
amdcéricain, 5 | Nombre de fan tes » i s T e autres vou-
M. Parsons., - draient bien
fonda le pre- EXEMPLE D'UN « PROFIL PSYCHOLOGIQUL » « faire autre

mier bureau
d’orientation
professionnelle
a Musage d’en-
fants abandon-
neés. A Londres,
l¢e professeur
Myers, diree-
teur de 'fn-
dustrial Faligie
board.a obtenu,
depuis 1923, des résultats remarquables

ainsi, sur quatre-vingt-treize enfants étudics
au sortir des ¢éeoles primaires de Londres,
HS0 9, ont pu suivre le conscil donndé, 23 9
ont dd se contenter d’une profession simi-
lnire & celle qui élait conseillée, et 40 9 sont
entrés dans une profession toute différente
de celle qu était indiquée. Le résultat cons-

ensemble de sujets. Celui-ci est t

Cet céléve se clusse dans le fer

logique » :
professions ont montré quelles

permel dorienter le swjet vers le m

(est une synthése de tests permettant le classement géndral d'un
dléve ddeole prinmire en vue de son orienlalion professionnelle.
courbe de Galton, correspondant aw test des « associaiions logi-
ques v :odans e 2e o quartile » (bon ) de la cowrbe de « m moire
dans le 3¢ o quartile » (m:dioere ) de « Uétendue de la

mémoire ». cle. Comme des détudes approfondies des diverses

nicessaires powr chacune d’elles, Ueaxamen du profil psijchologigue

chose ».

Superposés
aux  heureux
résultats de la
sCleetion  pro-
fessionnelle. en
vue de laquelle
la psychotech-
nique s'est.
pour ainsi dire,
constitude

ainsi que nous le montrions au début
de cette étude — les sucees déja remarqua-
bles de Dorientation professionnelle ne font
que justilier les méthodes scientifiques em-
ploydes par cette nouvelle science, a la-
quelle il faut souhaiter la plus grande diffu-
sion possible.

ird d'un evamen subi par un

« quartile » (excellent ) de la

latent les qualités les plus

clier qui lui convient le miei.,

JraN LABADIE.
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LE ROLE DE L’AZOTE EN AGRICULTURE

Les travaux de la deuxiéme Conférence internationale
de l'azote

Par Camille MATIGNON
MEMBRE DFE L’INSTITUT, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

Périodiquement, les savants et les industriels des grandes nations se réunissent en un congreés
international, dit « Conférence de I’ Azote », pour examiner les principaux problémes écono-
miques et techniques que souléve une question aussi primordiale dans la vie moderne des peuples.
A la derniére conférence, qui 8’est tenue, cetle année, a bord du vapeur Lutzow, en croisiére dans
U Adriatique, la France était représentée par le Comptoir Francais de I’ Azote, concurremment
avec les grandes sociétés étrangéres de Milan, de Londres, d’Oslo et de Berlin. Nous avons pensé
qu’a cetle occasion il étail opportun d’exposer a nos lecteurs, sous la signature autorisée du
professeur Muatignon, Uétat actuel du probléme de U'azote en rapport avec Uagriculture, dont
Iazole constilue précisement Uun des éléments vilaua.

L’ammoniaque synthétique

15 derniéres années n’ont apporté,

dans I'industrie chimique, aucun pro-

cédé nouveau de fixation de 1'azote
élémentaire, mais tous les procédés mis en
ccuvre, qui sont d’applization relativement
récente et qui, par suite, présentent encore
une assez large marge de perfectionnements,
vont toujours en s'amcliorant.

Le procédé Georges Claude, par exemple,
dans des usines comme celles des mines de
Béthune ou des mines d’Aniche, fournit des
rendements en ammoniaque toujours crois-
sants par augmentation assez régulicre de
la ecapacité de production d'un appareil
donné, capacité qui se trouve accrue a la fois
par Faugmentation de la vitesse des réactions
et par la diminution des arréts provoqués
par des pannes de Pappareillage.

Le travail & haute pression entrainait, au
début, des arréts répétés pour la réparation
ou Pentretien des appareils ; apres plusieurs
années d’expériences, des solutions parfaites
ont ¢été apportées i ce probleme qui appa-
raissait, a priori, hériss¢é de diflicultés. Frae-
tionné en un nombre convenable d’é¢tages, le
compresseur preésente, aujourd’hui, tout au
moins dans certaines usines, la régularité de
marche et la robustesse d’une machine i
vapeur.

La réalisation de la synthése de ammo-
niaque i partir de :es ¢léments générateurs
n’est plus, aujourd’hui, qu'un probléme
d’ordre méecanique, ct ¢’est de ce eoté que
proviennent toutes les améliorations.

On peut allirmer qu’a puissance ¢gale de
production, le prix de revient du gaz ammo-
niac obtenu par les procédés en usage en
France, ¢’est-a-dire par 'emploi des super-
pressions combiné avee la mise en aruvre des
gaz. de fours a coke, comme giénérateurs
d’hydrogene, est probablement inférieur i
celui de 'ammoniaque produiten Allemagne
par le proecédé Haber-Bosch (1).

Il semble done logique, pour aboutir aux
prix de revient les plus bas, de développer
maintenant la eapacité de production de nos
usines frangaises; leur fiible capacitéactuelle
est pour elles une cause d’infériorité.

Quoi qu’il en soit, ¢’est par les procédés de
la synthese de P'ammoniaque que travaillent
dans le monde entier toutes les nouvelles
usines productrices  d’engrais  azotés, et
c'est grice a ces procédés que progresse
rapidement la production mondiale de ccs
engrais.

L’ammoniaque, produit gazeux, ne peut
étre utilis¢ comme engrais qu’en le faisant
entrer dans une combinaison solide ; jusqu’i
ces derniers temps, on Munissait avee Pacide
sulfurique. On ajoutait ainsi & trente-quatre
parties du corps utile, F'ammoniaque, guatre-
vingt-dix-huit  parties d’acide sulfurique,
d’un corps tout & lait inerte au point de vue
agricole et dont le prix de revient est presque
Cgal a celui du gaz ammoniae.

En remplagant DPacide  sulfurique par

(1) D’aulres procédes sontaussiappliqués en France,
aujourd’hui, notamment le proeédé Casale, en usage i
la Société Ammonia, a la Compagnie des Produits Chi-
iniques de Roche-la-Moliére et Firminy., N.D. L. R.
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I'acide azotique, on réalise un engraisa la fois
nitraté et ammoniacal : le nitrate d’ammo-
niaque. Bien qu’il n’y ait plus de matiere
inerte, l'association n’est pas logique, car
I'azote ammoniacal et 1'azote nitrique ne
doivent pas étre utilisés 4 la méme période
de développement de la plante : le premier
agit tres vite, et le second doit, en général,
passer d’abord par la forme nitrique, 4 la
suite d’une fermentation produite par les
bactéries nitrifiantes du sol.

I.'urée est un engrais azoté¢ concentré que
I’on obtient pur i partir de 'ammoniaque et
du gaz carbonique ; on peut dériver Nurée
également de la cyanamide, par I'action de
I’acide sulfurique. Dans le premier cas, 'en-
grais contient du sulfate de chaux i edté de
I'urée ; dans le second, du phosphate cal-
qaire ; ce dernier en graisest done i la fois
azoté et phosphaté.

L’acide nitrique synthétique

La formation directe de PPacide nitrique
a partir de ses ¢léments ne s’est pas, jus-
qu’ici, développée ; on a amdélioré Iégérement
les rendements du  kilowatt-heure. Une
usine doit, cependant, s’installer proehaine-
ment a 'ile de la Réunion, pour utiliser les
eénergies hydrauliques du payvs et assurer la
consommation en engrais azotés des planta-
tions de cannes i sucre.

Toutefois, il est beaucoup plus logique
d’utiliser I'énergic ¢lectrique, soit a4 la pré-
paration électrolytique de I'hydrogéne, en
vue de la synthese de 'ammoniaque, soit de
réduire le phosphate au four ¢électrique pour
obtenir ensuite de I'hydrogéne et de 'acide
phosphorique. Dans les deux cas, on fixe
I'azote par le passage a I'¢tat d’ammoniaque
et, dans le second, on a Mavantage d’obtenir
en méme temps un support actif pour cet
ammoniague, comme nous le verrons plus
loin. Il semble bien que ¢’est dans ces diree-
tions que s’oriente la Norvégienne de I'Azote,
la seule socié¢té qui, pratiquement, produit
aujourd’hui de I'acide nitrique par les
flammes c¢lectriques.

La cyanamide

La fabrication de la eyanamide augmente
légérement. Apres une longue résistance i son
emploi, '¢dueation des agriculteurs est
maintenant faite ; ils savent apprécier cet
excellent engrais, qui fournit I'azote 4 meil-
leur compte que les autres formes combinées
de cet ¢lément.

En France, notre capacité de production
atteindrait 50.000 tonnes, calculée en azote ;
ce chiffre est peut-étre un peu cleve. Ce qui

est certain, ¢’est que la granulation de la
eyanamide a contribué beaucoup i sa dif-
fusion et que tous les cultivateurs franeais
connaissent maintenant cet engrais.

L’industrie des engrais azotés et
I'industrie de la soude

L’industrie des engrais azotés était restée
jusqulici  une industrie presque complé-
tement indépendante des autres industries
chimiques ; seule I'ammoniaque de syntheése,
consommeée surtout sous forme de sulfate,
se rattachait aux anciennes industries par
I'acide sulfurique. I.’acide nitrique synthé-
tique et la c¢yanamide, consommateurs
d’¢nergie électrique, ne dépendent que de
la  houille blanche ; Pammoniaque reléve
surtout de la houille, soit directement, soit
par I'intermdédiaire des cokeries, et 'on com-
prend, d’aprés cela, que ces industries aient
comimmencé par se développer en dehors des mi-
lieux consacrés a la grande industrie chimique.

Mais cet isolement ne devait étre que
momentané. La réaction découverte par
Fresnel, au début du siécle préeédent, reliait
déja entre elles les futures industries de la
soude et de I'ammoniaque.

Un courant de gaz carbonique, passant
dans une solution d’ammoniaque et de sel
marin, précipite la soude du sel marin sous
forme d’un carbonate de sodium, le bicar-
bonate, tandis que I'acide chlorhydrique,
qui peut étre considéré comme générateur
du sel, s"unit avecel'ammoniaque —qu’il nous
faut unir & un acide pour l'utiliser comme
engrais —— pour former du chlorhydrate d’am-
moniaque et le sel marin. Du méme coup, les
deux constituants du sel, lacide et la base,
se trouvent séparés et utilisés ensuite,
chacun de leur ¢6té : en méme temps, un
nouveau mode d’utilisation de 'ammo-
niaque apparait comme conséquence : la
production d’un nouvel engrais azoté, le
chlorhydrate d’ammoniaque.

L’industrie de la soude Solvay, qui, elle
aussi, travaillait en pleine indépendance,
perd du coup son isolement dans le concert
de la chimie appliquée, et la voili obligée de
s’intéresser a la fabrication des engrais.

La production simultandée de la soude
et du chlorhydrate d’ammoniaque ne com-
plique pas les opérations anciennes, celles qui
n‘avaient en vue que la fabrication de la
soude. Il sulfit de provoquer un refroidisse-
ment de la solution réactionnelle & 'aide des
frigories dont on dispose par le seul fait de la
volatilisation du gaz ammoniac obtenu li-
quide, pour isoler économiquement le chlor-
hydrate d’ammoniaque de cette solution,
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L’industrie des engrais azotés et
I'industrie de la potasse

Ce n’est pas tout. Georges Claude est allé
beaucoup plus loin encore dans cette voie
nouvelle. Si, au lieu de faire intervenir dans
la réaction de I'resnel le sel marin, on rem-
place ce dernier par la sylvinite d’Alsace,
mélange de chlorure de sodium et de chlorure
de potassium, le sel marin seul ¢prouve la
décomposition, tandis que le chlorure de
potassium reste dans la solution. Pendant
le refroidisse-

miére de beaucoup la plus intéressante ct la
plus coliteuse de 'ammoniaque : il servira a
engendrer prés de deux molécules d’ammo-
niaque par molécule d’acide phosphorique,
c¢’est-a-dire de quoi neutraliser pratiquement
cet acide.

Et c’est maintenant l'obtention d’un
nouvel engrais mixte, le phosphate d’ammo-
niaque, qui posséde le grand avantage de
condenser I’'azote et le phosphore sous un
poids minimum. Le support de P°ammoniaque
devient ainsi le phosphore lui-méme, et toute

matieére inerte

ment, le chlo-
rure de potas-
sium se dépose
en méme temps
que le chlorure
d’ammonium ;
il s’élimine
ainsi de la solu-
tion un engrais
mixte azoté et
potassique, en
méme temps
qu’est réalisce
la séparation
des deux chlo-
rures alealins,
tous deux utili-
sables dans une

disparait dans
ce nouveau fé-
condant.
Toutefois, la
préparation du
phosphore, ce
corps intermé-
diaire, apparait
comme une
opération trés
couteuse ; en
fait, on peut
conduire l'opé-
ration de ma-
nicre a la ren-
dre économi-
que. Le phos-
phate naturel

seule et méme
opération.

Etvoilaains:
établie, par
Georges Claude, I'union, non seulement des
industries de la soude et des engrais azotés,
mais également celle des engrais potassiques;
de cette union résulte un nouvel engrais, le
« potazote », mélange des deux chlorures
d’ammonium et de potassium.

L’industrie des engrais azotés et
I’'industrie des phosphates

Une réaction récemment introduite dans
I'industrie, action de l'eau sur la vapeur
de phosphore, va rattacher également la
fabrication des engrais phosphatés a celle des
engrais azotés.

Les vapeurs de phosphore et d’eau réa-
gissent ensemble 4 une température conve-
nable, pour engendrer de l'acide phospho-
rique en méme temps que I'hydrogine de
I’eau est libéré. Si 'on remarque que deux
atomes de phosphore exigent cing atomes
d’oxygéne pour passer a I’état phosphorique,
on en déduit que cing molécules d’hydrogéne,
soit prés de 120 litres, sont ainsi mi-es en
liberté. Or, cet hydrogéne est la matitre pre-

CULTURE DE MAIS A BRANGES (SAONE-LT-LOIRE}, OU |e
ONT ETE EFFECTURS DES ESSAIS DE « POTAZOTE »

sera réduit par
charbon en
présence d’un
fondant  silico-
alumineux dans un four i cuve ; le chauf-
fage interne sera réalisé comme dans un
haut fourneau, par insufflation d'air 4
la base et introduction dans la masse rea-
gissante d’un exceés convenable de charbon.
Pour des proportions calculées de silice et
d’alumine, il coulera & 1a base du four un
excellent ciment fondu, tandis que les va-
peurs de phosphore sortiront au gueulard
du four, diluées dans un mélange d’azote et
d’oxyde de carbone. L’opération sera donc
rémunératrice sur toute la ligne, avee la pro-
duction simultanée de vapeur, de phosphore
de ciment fondu et de gaz combustibles.

L’industrie des engrais azotés
et le charbon actif

+ Ce phosphore, agent de liaison des engrais
azotés et phosphatés, nous le retrouvons,
comme produit secondaire, dans la prépara-
tion d’une substance récemment introduite
dans P’industrie : le charbon actif (1). Dans
le procédé Urbain, on produit un charbon

(1) Voir La Science et la Vie, n° 107, page 365.
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actif en carbonisant le combustible initial
en présence d’acide phosphorique ; 'opéra-
tion est conduite & température assez élevdée,
de maniére i réduire cet acide et & engendrer
du phosphore ; or, la proportion de phosphore
n'est  point négligeable, puisqu’un bon
charbon actif exige 3 tonnes d’acide phos-
phorique par tonne de charbon actif. Char-
bon actil, engrais azotés, engrais phosphatés
sont maintenant reliés entre eux par le pro-
cédé Urbain.

L’industrie des engrais azotés et
I’industrie des carburants synthétiques

Enfin, les gaz hydrogéne, oxyde de car-
bone, qui jouent un role capital dans la
syntheése de I'ammoniaque, puisque ce der-
nier gaz peut étre facilement transformé en
hydrogéne, ne sont pas moins importants
dans le probleme de la synthése des carbu-
rants et en particulier dans celui de la fabri-
cation de P'alcool méthylique, fabrication
réalisée actuellement dans divers pays. De
telle sorte que 'industrie des carburants de
remplacement, soit proprement synthé-
tiques, soit dérivés des goudrons, pétrole
lourd, houille, ete., est appelée a prendre
naissance et a se développer i ¢oté de celle
de 'ammoniaque synthétique ; le gaz hydro-
giéne jouant dans les deux industries un role
fondamental, tant au point de wvue réac-
tionnel qu’au point de vue prix de revient.

La jeune industrie des matiéres azotces
synthétiques, qui avait ¢té¢ d’abord tout a
fait indépendante, se trouve done englobée
nécessairement dans la grande et vieille
industrie chimique, génératrice d’acide sul-
furique, de superphosphates de soude et
méme de sels de potasse, et cette liaison
s’est imposée comme conséquence méme
de ses progres et de son développement.

Les nouveaux engrais azotés

Examinons maintenant les nouveaux
engrais azolés apportés sur le marché dans
ces dernicres annces et ce que 'expérience
nous a appris sur les conditions de leur meil-
leur mode d’emploi.

Nous avons déja parlé du potazote, duchlo-
rure d’ammonium, du phosphate d’ammo-
niaque, dunitrate d’ammoniaque et de I'urée.

Le potazote
Le potazote de Georges Claude dose 14,5 9
d’azote et 20 9 d’anhydride phosphorique,
c¢’est-ii-dire que ces deux corps actifs y sont
répartis dans la proportion d’une partie
d’azote pour, sensiblement, une partie et un
tiers d’acide phosphorique ; ce sont la, au-

tant que nous le savons jusqu’ici, des pro-
portions assez rationnelles et convenables
pour beaucoup de cultures ¢t de terrains.
Les expériences entreprises dans diffé-
rentes régions de la France, pour comparer
Iaction du potazote & celle d’une fumure
minérale azotée potassique apportant les
mémes doses d’¢léments fertilisants, ont
permis d’établir que le potazote produit un
excédent de rendement trés appréciable,
se traduisant par des bénéfices supplémen-
taires importants, et que, d’autre part, le
potazote n’est pas inférieur, en général, 4 la
fumure azotée potassique équivalente.

Je citerai ’exemple suivant. Le potazote,
employé 4 la dose de 800 kilogrammes &
P’hectare pour la culture du mais en grains,
fournit un rendement de 21 quintaux de
grains, contre 14,7 quintaux sans potazote
(fig. page 199). Cet engrais, comme la plupart
des engrais azotésammoniacaux, exerce sou-
vent une heureuse influence sur la précocité.

Le rapport des deux ¢léments dans le
potazote, s'il donne satisfaction dans la
plupart des cas, est, cependant, un peu faible
en potasse pour les terrains pauvres en
potasse, comme les sols caleaires champe-
nois, ou les fumures habituelles comportent
trois parties de potasse pour une partie
d’azote ; il convient alors de le compléter
par une addition de sylvinite ou de chlo-
rure de potassium.

Le chlorhydrate d’ammoniaque

Le chlorhydrate d’ammoniaque est un
engrais tout a fait comparable au sulfate
d’ammoniaque ; cela est ¢tabli depuis long-
temps par les essais poursuivis 2 la Station
anglaise de Rothamsted, tout au début de
I'emploi des engrais. A cette époque,le chlor-
hydrate d’ammoniaque et le sulfate étaient
des produits chimiques de méme impor-
tance, et leur étude avait ¢té entreprise
parallelement ; ces essais, poursuivis long-
temps, n‘ont pas permis d’établir, tout au
moins sur les sols de la station agronomique
britannique, la moindre différence entre
ces deux fertilisants. Les expériences faites
récemment ont confirmé cette équivalence.
Il importe, toutefois, de remarquer que les
supports de I'ammoniaque, acide chlorhy-
drique et acide sulfurique, aprés l'oxydation
de cette dernicre, utilisent les chaux du sol
pour se neutraliser et produisent, par consé.
quent, du chlorure de calcium ou du sulfate
de ealcium : le premier, trés soluble, est
rapidement entrainé par les eaux de drai-
nage ; le second, peu soluble, ne quittera le
sol que tres lentement. L’engrais 4 base de
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chlorure est donc un déealcifiant rapide
du sol ; il contribue a D’élimination d’une
quantité de chaux équivalente 4 sa teneur
en chlore. Si ce role ne présente aucun incon-
vénient pour les sols ealeaires, il n’en est pas
de méme avec les sols argileux pauvres en
chaux. Dans ece dernier eas, on peut remédier
i ce défaut des fumures intensives par les
engrais chlorurés, en échaulant ou marnant
de temps a autre les terres exclusivement
argileuses.

Il ne faut donc pas bannir les engrais
chlorurés, mais
les appliquer
d’une fagon ra-
tionnelle avec
le correctif qui
s’impose.

L’urée

L’urée est un
engrais azoté
trés concentré.
avee 46,6 9
dazote ; elle

ROLIN DE L'AZOTI KN
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ce n'est que par une longue pratique gu’il
sera possible d’affirmer que 'urée est, vis-a-
vis des céréales, un engrais iazoté inférieur.

Le nitrate de chaux

Le nitrate de chaux a fait depuis long-
temps ses preuves ; il est le meilleur des
engrais azotés rapides. Par sa forme nitrique,
il est immédiatement assimilable par la
plante, et, par sa chaux, il apporte aux terres
argileuses une dose de calcaire qui n’est pas
négligeable ; non seulement il n’est pas décal-
cifiant, mais,au
contraire, il est
ala fois engrais
azoté et engrais
calcaire. C'est
sous la forme
de nitrate de
Norvege que ce
fertilisant a
conquis les
agriculteurs; il
dose 13 9, d’a-
zote et contient

apporte, en ou-
tre, dans le sol
le gaz carboni-
que, qui est la
matiere pre-
micre de tous les composés ecarbonés de
la plante.

Cet engrais concentré, d'un transport
¢conomique, parait ¢tre le meilleur fertili-
sant azoté des prairies et des paturages.
Pendant longtemps on avait négligé la
fumure azotée des prairies ; en Angleterre,
en Hollande, pays de paturages, on a mon-
tré récemment la possibilité d’obtenir des
résultats tres rémunérateurs par Pemploi
d’engrais azotés dans des conditions conve-
nablement détermindes.

Je donnerai iei, comme exemple, le résul-
tat d’un paturage sur lequel on avait appli-
qué 40 kilogrammes d’azote a 'hectare ;
on a pu constater, en deux semaines, sur
deux parcelles de 2 hectares et demi cha-
cune, un rendement en lait dépassant
1.300 litres pour les animaux vivant sur
la parcelle fertilisée. Il faut attendre les

DE
BLES,

TABAC ATTEIGNENT
GRACE A L'EMPLOI

résultats des  essais  poursuivis  pendant
plusieurs anncé¢es avant de pouvoir tirer
des conclusions fermes. Cependant, dés

maintenant, il ne parait pas douteux que
Iapplication de la fumure azotée aux prai-
ries soit susceptible de donner de sérieux
béncfices.

L’urée ne donnerait pas d’aussi bons
résultats avec les céréales ; mais, 1a encore,

AU JARDIN D'ESSAIS DE MEKNES (MAROC), LES FEUILLES

DS

trois molécules
d’eau par molé-
cule de nitrate.

Par oxyda-
tion de 'am-
moniaque, on fabrique maintenant un acide
nitrique synthétique, que 'on neutralise
¢galement, soit par 'ammoniaque, soit par
la chaux. En France, la Soci¢té des Phos-
phates tunisiens, oli I'une de ses filiales
fabrique ainsi & Soulom, dans les Pyrénées,
de I'nzotate de chaux type norvégien.

La Société Badoise, en Allemagne, livre
¢galement au commerce un nitrate de chaux
de richesse ¢gale i eelle du nitrate de soude:
il dose 15,5 9, et correspond au nitrate
de chaux monohyvdraté.

Parmi les engrais composés, il faut encore
signaler le phosphazote et le phospham, pro-
duits frangais ; F'ammophos, d’origine amdé-
ricaine, et les nitrophoskas allemands.

DIMENSIONS REMARQUA-
D'UNE FUMURE COMPLETE

Le « phosphazote » et le « phospham »

Le phosphazote, mélange de phosphate
et d’urée produit 4 partir de la eyanamide.
contient des quantités dgales d’azote et
d’anhydride phosphorique, 11 97 : il est
utilis¢ avec succes sur toutes les cultures
et se diffuse peu & peu dans les milieux agri-
coles. Le phospham de Saint-Gobain dose
4 9, d’azoteet 15,8 9 d’acide phosphorique;
il permet d’éliminer 48 9, de 'acide sulfu-
rique néeessaire & la neutralisation de 'azote
ammoniacal qu’il contient.
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L’ « ammophos »

L’ammophos résulte de la saturation de
I’acide phosphorique par le gaz ammoniac ;
il contient 13,18 9, d’azote sous forme
ammoniacale, 42,87 9, d’acide phosphorique
soluble dans l'eau et 9,14 9 d’insoluble. A
teneur égale en éléments fertilisants, on
réalise une ¢conomie de 25 9 en le substi-
tuant au mélange superphosphate et sulfate
d’ammoniaque.

Les « nitrophoskas »

Les « nitrophoskas » allemands ont été
congus dans le but de réaliser des engrais com-

correspondant aux rapports suivants :

Nitrophoska . . . ... I 1 0,75 1,25
— PP | 1 075 1,75
— S [ i ! 1 1 1,25

D’aprés les résultats obtenus dans des
études préliminaires, ces nouveaux engrais
ternaires répondraient a4 tous les besoins
et ne seraient pas inférieurs au mélange
d’engrais isolés de méme teneur.

Les prix de ces engrais complets restent
les mémes que ceux des constituants actifs
vendus isolément. Ils présentent I’'avantage,
comme, d’ailleurs, tous les engrais binaires
bu ternaires, d’épargner du temps et du tra-

VUE GENERALE DE L'USINE DE CYANAMIDE DE MARIGNAC (li'AU'l‘F.—GAllONNE)

plets; ils ont été mis sur le marché pendant la
dernicre annde. On les obtient en mélangeant
le phosphate d’ammoniaque avee le chlorure
de potassium et le nitrate d’ammonium,
employés tous deux en quantités équiva-
lentes. Il se produit une double décomposi-
tion entre ces deux derniers, et le fertilisant
se trouve, par suite, constitué par 'azotate
de potassium, le chlorure d’ammonium et le
phosphate d’ammoniaque.

1.'azote est done en partie sous forme ni-
trique, en partie sous forme ammoniacale,
cette dernicre forme étant la dominante. On
prépare cing engrais distinets avee les com-

positions suivantes :
N9 P208% 9[ K20 9

Nitrophoska...... I 17,56 13 22
- et R i | 15 11 26,5
— e IIT 16,5 16,5 20

vail dans leur répartition et d’économiser
des frais de transport.

Des efforts considérables sont done accom-
plis en vue de doter Pagriculture d’engrais de
plus en plus rationnels ; toutefois, ce n’est que
par une longue pratique qu’il sera possible de
trouver leurs meilleures conditions d’emploi.

Nos connaissances sur le méeanisme de
Paction fertilisante des différents engrais
sont trop ¢lémentaires pour y trouver des
directives en vue de leur meilleure utilisa-
tion ; il faut laisser 4 'expérience le soin de
dégager les bases scientifiques sur lesquelles
repose 'action des engrais.

La sélection des espices grandes
consommatrices d’engrais

Je voudrais appeler 'attention sur un pro-
bléme fort intéressant, dont 1'étude a été
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abordée récemment : créer des nouvelles
espéces de plantes cultivées, capables d’uti-
liser des doses d’engrais plus élevées, envi-
ron deux fois celles qui sont consommeées
actuellement. C’est la une voie nouvelle,
appelée peut-étre 4 augmenter d’une facon
jusqu’ici imprévue les rendements de ’agri-
culture. L'une des diflicultés qu'on a déja
rencontrées est le manque d’eau ; expé-
rience semble avoir déja bien montré que
Peau est généralement en quantité trop
faible pour permettre la bonne utilisation
d’un supplément de sels nutritifs. 1l en ré-
sulte que cette innovation devrait marcher
de pair avec la pratique de Dirrigation.

La encore, il faut surtout poser le pro-
bleme aux sélectionneurs. C’est par 'obten-
tion de wvariétés résistant a4 la sécheresse
et sensibles & D'application de fertilisants,
qu’on obtiendra I'augmentation des rende-
ments.

Par contre, I'emploi des engrais devient
indispensable pour la culture des primeurs
et les cultures industrielles irriguées, qui
prennent, d’année en année, une plus grande
importance. Le Maroc, par exemple, exporte
des tonnages appréciables de tomates, de
pommes de terre, de petits pois, et tout
permet d’espérer que ces productions
se développeront rapidement dans Dave-

VUE GENERALE DE L'USINE DE BELLEGARDE (AIN) POUR LA FABRICATION DES ENGRAIS AZOTES

En ce qui concerne les céréales, la sélee-
tion des varié¢tés susceptibles d’assimiler des
fumures azotées croissantes se développe
parallelement 4 celle tendant a4 augmenter
la productivité. On demande aux nouvelles
variétés de répondre o ces desiderata : rigi-
dité de la tige, précocité et résistance aux

maladies. Des résultats intéressants ont déji
¢té obtenus.

Les engrais azotés aux colonies

Aux colonies, le probleme de I'utilisation
des engrais est toujours aussi complexe,
et cette complexité tient, en premier lieu,
a la sécheresse. Au Maroe, comme en Algérie,
comme en I'rance, on n’est pas encore par-
venu, malgré de nombreux essais, & trouver
une formule générale convenant partout,
bien que, dans la majorité des cas, on ait
enregistré des résultats trés satisfaisants qui
militent en faveur de I'emploi des engrais
azotés tout spécialement.

nir. Sous c¢e rapport, les possibilités
sont beaucoup plus grandes au Maroe
qu’en Algérie et en Tunisie, et, par suite,
la consommation des engrais chimiques
est appelée a s’y développer plus rapi-
dement.

L’azote dans le monde

La production mondiale des engrais azotés
augmente rapidement du fait du dévelop-
pement des usines d’ammoniaque synthé-
tique. Cependant, T'année agricole 1926-
1927 (1°f juin 4 fin mai) a été déficitaire,
avee une diminution de 96.000 tonnes d’azote
consommé par rapport i 'année précédente
et correspondant 4 une régression de 7 9.
Ce retour en arriere tient & une diminution
de 200.000 tonnes d’azote dans la produc-
tion du nitrate chilien, contre une augmen-
tation de 104.000 tonnes réalisée par les
autres procédés.

On trouvera i la page suivante, en tonnes
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metriques d'azole, le tubleau de la production
des composés azotés dans le monde entier.

En 1913, Pagriculture et l'industrie chi-
mique ne consommaient ensemble que
700.000 tonnes d’azote, provenant du nitrate
naturel et du sulfate d’ammoniaque de la
pyrogénation houillere.

Nitrate chilien,........ 400.000
Sulfate d’ammoniaque.. 300.000
700.000

La consommation a donc sensiblement

doublé de 1913 a 1928, et ce sont les pro-

ET LA VIE

28 95. Le rythme moyen de Paugmentation
est done de 90.000 tonnes par an.

La IFédération Britannique du Sulfate
d’ammoniaque, en tenant compte des usines
en construction et des usines projetées,
estime que la production atteindra, dans
IPannée agricole 1930-1931, le chiflre rond
de 2.200.000 tonnes, ce qui correspond 2
une augmentationannuelle de225.000tonnes,
soit deux fois et demie I'augmentation de
la consommation sous forme d’engrais pen-
dant ces trois derniéres années. Ces prévi-

PRODUITS 1923-1924 | 1924-1925 | 1925-1926 | 1926-1927
Sulfate d’ammoniaque ........... 495.700 533.300 585.900 603.600
Cyananiide .o on ewmnmns o e 104,000 115.000 150.000 1580.000
Nitrate dechaux................ 18.000 25.000 30.000 81.000
Nitrate chilign . v owsamne o v wun 338.500 367,500 399. 400 199.000
Autres composés azotés.......... 101.300 113.500 168.400 173.700
Production totale............ 1.057.500 | 1.154.300 | 1.333.700 | 1.237.300

Au cours des mémes annces, la consommation s’est ainsi répartie :

Engrais
Anitres applications: «.cvivems ws ou ;

Nitrate chilien............... ... i 340,000 363 .000 324,200 275.200

Produits industriels... .. ... ... ... [ 7T19.000 T86.800 934, 300 1.037.500
[ . e e
| 1.059.000 1.119.800 [ 1.258.500 1.312.700

La plus grande partie a ¢té consommeée par 'agriculture.

[ 934,000
125.000

1.020.000
129.800 |

1.117.000 | 1.200.000
141.500 | 112.700

TABLEAU D’ENSEMBLIE DL

LA PRODUCTION TOTALE DANS LE MONDE DES DIFFERENTS ENGRAIS

AZOTES, LEVALUEE EN TONNES METRIQUES

duits synthdétiques qui ont apporté le com-
plément. La progression régulicre de la
consommation est due a Mutilisation crois-
sante des engrais, car la fraction des pro-
duits azotés qui trouve d’autres applica-
tions, reste sensiblement constante.

Les pourcentages successils  d’augmen-
tation dans la consommation des engrais
ont vari¢ dune anndée o 'autre. comme
I'indique ce tableau :

192.4-1925 1925-1926 1926-1927

9 9 10 % 4 9,
tandis que la fraction utilisée comme fer-
tilisant variait de la fagon suivante :

9 % 20 9%, 7 %

Dans 'espace de trois ans, la consomma-
tion mondiale des engrais azotés a aug-
menté de 266.000 tonnes d'azote, soit de

sions paraissent plutdt optimistes. Elles ont
peu de chances de réalisations, i moins que
la concurrence ne permette d’abaisser d'une
fagon tres sensible le prix de I'unité d’azote.

L’azote en Allemagne
- L’Allemagne oceupe, dans 'industrie des
composeés azolés synthétiques, une place
préponddrante ; elle laisse derriere elle. et de
tres loin, toutes les autres nations.

Les usines synthétiques de la Société
Badoise Oppau et Leuna ont [ixé, au cours
de Tannée 1927, 600.000 tonnes d’azote,
P'usine de la Saxe produisant cing fois plus
que celle du Rhin, soit 500.000 tonnes. On
continue a4 développer la fabrication avec
un programme qui doit atteindre 700.000
tonnes au cours de I'année agricole 1928-
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1929, soit exactement la quantité dont dis-
posait le monde entier dans les annces qui
ont précédé la guerre.

A cette époque, I'Allemagne consommait
185.000 tonnes d’azote dans le territoire
du Reich actuel ; elle a consommé, 'annce
dernicre, 380.000 tonnes d’azote. doublant
ainsi ses besoins en azote dans une période
de treize années comprenant celles de la
guerre, ’

L’Allemagne  utilise  maintenant, en
moyenne, 16 kilogrammes d’azote par hee-
tare de terre

Ll ROLE DE 1AZOTE IEN

AGRICULTURILE

2035

Les lignites sont utilisés, jusqu’ici. pour
le chauffage des chaudic¢res de 'usine d’am-
moniaque et pour 'usine d’hydrogénation.
qui donne dé¢ja, par jour, 40 tonnes de car-
burant synthétique. La consommation at-
teint, pour ces deux buts, 14.000 tonnes par
jour, représentant la charge de 1.400 wagons.

Les gazogenes de DMusine d'ammoniaque
absorbent, avee la fabrication de I'alcool
méthylique, 2.600 tonnes de coke westpha-
lien, soit 800.000 tonnes par an. La substi-
tution du lignite & ce coke demandera deux
ans pour la

labourable et

transformation

NITRATE
int. ave ANNEES SULFATE IVANAMIDE| DE cHAUux| TOTAL . 1% areil-
:;:;:: (:;(li:'ll‘t;‘-j ;]it):l‘? D'AMMONIAQUE RN :?i 1;1\112::55\ EN AZOTE ﬂl{:"el appareil
s : ; age.
la qualité . | . ! | N Ce n'est qu™a
moyenne est I?l:& i) 75.000 - lf).U(l(l 0 i .])i.“il“_ la suite dessais
bien inférieure, 1";‘5 t fi?.(:(i() 43.000 ! . . -000 prolongés  que
une pruductiun 19..-5 R 99 . 500 48 . 000 » 290.000 'on a pu, dans
par hectare 1925, .. 117.500 50.000 1.000 | 33.000 e dernieis
presque c¢gale 1926 ... 155.000 50.000 1.500 41.500 temps, arriver
a celle (l;? 1a 1927 . .. 182.000 50.000 14,000 | 48.000 i 5uhs,ti‘ru(-1' le
Belgique. : lignite au coke;
ANNEES ‘ SULFATE I N . NITRATE NITRATIE TOTAL
T ! |')';\,\1.\m.\'|.wk's“.| CYATRIDD RE ALK CHILIEN EN AZOTE
FOLE e on possmegs s ovgs ‘ 97.000 | 10.000 314,000 6G:9.000
Y928 o ovnsvs dn o des 156,000 | 40.000 13.500 270.000 81,000
YO o s oy Deisaws e GvEs 207.000 | 52.000 20.000 205.000 95.000
1025w vy SeEsaerTs e 261.000 I 50.000 22.000 208.000 100.000
BB sminis w0y R % S 310.000 1I 50.000 35.000 200.000 | 110.000
TR i v Wi es SEen $55.000 | 50.000 55.000 225.000 126.000

TABLEAUX DII LA PRODUCTION (Lh lIAl?T) T

D1

LA CONSOMMATION (]'IN J’..\.‘-‘-J DES ENGRAIS

AZOTES EN FRANCIE

Si l'on ajoute a Mammoniague syvnthe-
tique celle qui provient des cokeries, soit
cnviron 1 million de tonnes, on en conclut
que I'Allemagne doit étre exportatrice au
moins de 300.000 tonnes d'azote. Cette
cxportation augmente, dailleurs, rapide-
ment, puisque, dans 'anncée 1926-1927. clle
a4 subi, par rapport i I'annce préccdente,
une augmentation de 165.000 tonnes.

L’Allemagne a donc accompli, dans ce
domaine de I'industrie chimique, un effort
vraiment gigantesque ; elle transforme ac-
tuellement sa grande usine de Leuna, pres
Merseburg, de maniere a se rendre indépen-
dante du coke de la Ruhlr, qui alimente ses
générateurs, et & baser toute sa fabrication
sur les gisements de lignite de son voisinage.
Elle compte, par li, abaisser notablement
son prix de revient.

I"'économie proviendra o la fois de la suppres-
sion des frais de transport et du prix infé-
rieur du lignite.

Le personnel de usine de Leuna compte
actuellement 12.000 ouvriers, sans compter
les 5.000 autres qui sont occupdés aux
constructions.

L’azote en France

Iixaminons maintenant quelle est la situa-
tion de notre pays. D’aprés le Comploir
IFrangais de ' Azote, nous donnons les ta-
bleaux ci-dessus de la production et de la
consommation des produits azotés, évalués
en tonnes métriques.

La consommation est passée de 69.000 ton-
nes en1913 a4 126.000 tonnes en 1927, corres-
pondant a une augmentation de 83 9 ; mais
il convient de tenir compte que Alsace et
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la Lorraine n’intervenaient pas dans les sta-
tistiques d’avant-guerre.

Notre agriculture utilise maintenant une
moyenne de 5 kilogrammes d’azote par hec-
tare de terre labourable, contre 3 kilogram-
mes en 1913.

Avec notre consommation annuelle de
126.000 tonnes d’azote, nous sommes loin
d’atteindre les 300.000 tonnes dont aurait
besoin notre sol avece les espéces cultivées

fixation d’azote atteindra alors 200 tonnes
par jour. A c6té du sulfate d’ammoniaque
et du sulfate de chaux, on a préparé, chez
nous, le nitrate d’ammoniaque, le nitrate de
potasse, le nitrate de chaux ammoniacal
a 15,5 9, d’azote.

L’azote en Italie et aux Pays-Bas

Dans tous les pays a4 industrie chimique,
de gros elforts sont accomplis pour la pré-

en ce moment ; la substitution de variétés paration des engrais azotés. En Ttalie,
de céréales 4 grand la Société « Monte-
rendement et a SR catini» a réalisé de
grande absorption ANNEES |, O oNtaQur| NITRATE TOTAL grandioses installa-
d’engrais azotés tions dans le Tyrol,
permettrait de dé- 1918 ... .. 3.000 24.000 | 27.000 4 Mérano Sinigo :
passer largement ce 1924 ... . 10. 460 924.000 | 34.460 on y i:abrique I’a-
tonnage. o 1925 . 16.700 925 500 | 40.000 cide nitrique et le

D’une année a 1926 ... . ; " 37.860 nitrate d’ammo-
I'autre, Pemploi 1927 .. .. " " 48 . 844 niaque. D’autres
des engrais a pro- usines de la méme

gressé avec les
pourcentages indi-

qués ici
| 13 9,
1925 o e, 11 9
1926 . oveien .. R 4 9,
AT covcmimsosns s s e 1k Wy

Avee le rythme moyven actuel de la pro-
gression, ce n'est que dans dix-huit ans que
nous pourrions atteindre les 300.000 tonnes
néeessaires. 1l faut aetiver cette progression
et le meilleur facteur de propagande a ce
point de vue sera P'abaissement du prix de
I’azote. La fabrieation mondiale marche cer-
tainement vers la surproduction ; ce sera
cette surproduction qui favorisera I'ngricul-
ture en provoquant la baisse des prix.

Voici quelles sont les productions de -
sulfate d’ammoniaque de la France dans ces
dernieres anndes :

SULFATE D'AMMONIAQUE
ANNEES i e ORI,
} COKERIES ‘I SYN'I‘HET]QUE

1913 s s v 75.000 W
1928 o iw aws 88.000 "
1924 . on vl v 99.500 "
TORE coone o we 111.500 6.000
U206 i i aiaa 125.000 30.000
192V « o v siine 124,000 58.000

L’importance acquise par nos fabriques
d’ammoniaque synthétique va permettre de
développer rapidement leur production, et,
d’autre part, les usines en construction
seront bientét termindes. On prévoit que la

CONSOMMATION DES ENGRAIS AZOTES AUX PAYS-BAS

société fonection-
nent a Novare, a
Roe (Bellimo), a
Coghinas (Sardaigne) et 4 Cotrone, en Ca-
labre. Depuis Dan dernier, [I'Ttalie est
exportatrice de produits azotés synthéti-
ques en Orient et en Extréme-Orient.
(est la un fait nouveau dans Pindustrie
des produils azotés.

Les Pays-Bas sont de grands consom-
mateurs d’engrais. Avec une superficie
de terres labourables qui n’atteint pas

1 million d’hectares, la consommation des
engrais azolés continue 4 progresser. (Ta-
bleau ci-dessus.)

Dapres ces chiffres, communiqués par
M. Boissevain, le directeur du Comptoir
Hollandais de sulfate, la consommation
d’azote par hectare de terre labourable at-
Leindrait le chiffre énorme de 54 kilogrammes :
il est vrai que tout cet azote ne va pas uni-
quement aux terres labourables, puisque, &
cote de eelles-ei, il existe 1.260.000 hectares
de prés et paturages. et que, contrairement
a la pratique généralement suivie jusqu’ici,
les herbagers hollandais commencent a
donner de 'azote a leurs paturages.

CAMILLE MATIGNON.

N.D. L. R. — Au VI1IIe Congrés International de
Chimie industrielle, qui s’est tenu i Strasbourg en juil-
let dernier, nos éminents collnborateurs, M. Hackspill,
professeur &t I'Université de Strasbourg, et M. Mati-
gnon, professeur au Collége de France, ont montré
I'importanee des découvertes chimiques dans 1'éveolu-
tion industrielle de notre époque. En particulier,
M. Matignon a exposé, d'une fagon magistrale, 1"état
actuel du probléme de 'azote, qui, précisément, fait
I'objet de I'étude qu'il a bien voulu rédiger o I'inten-
tion des leeteurs de a Scienee el la Vie,
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L’ INDUSTRIE DU CUIR SE PLACE, EN FRANCE,
AU TROISIEME RANG,
ET. CEPENDANT, ON IGNORE SON MACHINISME

Par Jacques BOISSEAU

Le cuir tient, dans la vie moderne, unc place de premier rang, puisque son indusirie vient, en
France, immédialement aprés la métallurgie el le textile. Cependant, qui de nous, en dehors des
spécialisles, connait la merveilleuse mécanique que cette industrie met en euvre pour aboulir
aux produits fabriqués? Il nous a paru intéressant pour nos lecteurs de montrer ici, sous la
signature d’un ingénieur qualifié, toutes les merveilles de précision qu ulilisenl, aujourd’ hui, les
indusiries du cuir, pour aceroiire le rendement des exploitations et substituer de plus en plus la mé-
canique économique el féconde au travail plus lent el moins précis de la main-d’ ceuvre humaine (1).

ArRMI les nombreuses maticres mises
P a notre disposition par la nature, s’il

en est une qui se soit montrée parti-
culicrement précicuse, en raison des im-
menses services qu’elle a rendus a 'huma-
nité depuis des temps immémoriaux, c¢’est
bien le cuir, qui fait partic de nos préoceu-
pations obligatoires d’achat, au méme titre
que la nourriture et le vétement.

Non seulement nous employons tous du
cuir, sous les aspects les plus divers, mais
il n’existe pas de branches de Dactivité
industrielle dans lesquelles il ne soit, sinon
indispensable, du moins d'une trés grande
utilité : courroies pour la transmission des
mouvements, taquets et fouets de chasse,
qui sont des organes importants d’une
machine & tisser, rouleaux, marteaux, gar-
nitures d’outils et méme engrenages en
cuirs spéciaux,

Cependant la préparation de ce produit
si nécessaire est peu connue, et la complexité
de ses transformations successives est peu
comprise. Beaucoup d’entre nous, au cours
de l'achat d’une paire de chaussures, se
cabrent devant les prix qui leur sont deman-
dés, sans comprendre que, malgré ce prix,
le fabricant a da faire des prodiges, dans la
gestion de sa manufacture, pour ne pas étre
obligé d’arréter son exploitation.

De la méme fagon, bien peu de gens se
rendent compte, les spécialistes a part, bien
entendu, de I'importance du cuir en France.
En effet, si on considére les capitaux inves-
tis, le volume d’affaires et le nombre du
personnel employé, elle occupe le troisiéme
rang de nos industries nationales : elle vient

immédiatement aprés la métallurgie et le
textile.

Les cuirs d’origine et de fabrication
francaises sont recherchés dans le
monde entier

A la réflexion, le grand développement
que l'industrie des cuirs et peaux a pris en
I'rance ne doit pas nous surprendre. N'avons-
nous pas toujours été un pays tres agricole,
ou I'élevage a occupé une place de premier
plan 7 Races normandes, de Salers, d’Abon-
dance ou du Charollais, le monde entier
nous envie nos bovidés et cherche en vain &
les reproduire par I'importation de nos cou-
ples d’animaux. C’est que ces races de bovi-
dés, elles aussi, bénélicient des qualités
exceptionnelles que communiquent aux étres
la douceur et Ia régularité du elimat de
notre pays. La clarté des horizons et la va-
ri¢té infinie des ressources en font la région
du globe ol il fait meilleur vivre.

Il n’est done pas étonnant que la peau
de nos animaux ait une valeur universelle-
ment estimée. a tel point que le gouverne-
ment, en conséquence directe de la dépre-
ciation de notre monnaie, a cru devoir
prendre, il y a quelques années, des mesures
spéciales d’interdiction d’exportation des
peaux brutes, pour permettre 4 nos tan-
neurs et mégissiers de s’approvisionner nor-
malement sur le marché des matieres pre-

(1) On sait que, grice au Syndicat général des Cuirs
et Peaux de France et & l'activité de son président,
M. René Lepage, des expositions réguliéres ont lieu
o Paris, sous le nom de « Semaines du Cuir ». La pro-
chaine aura lieu du 29 septembre au 7 oclobre 1928,
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UNE MACHINE A ECHARNER, DERNIER MODELE

Gréce a Uingéniosiité de cette nouvelle machine, un manceuvre

ordinaire peut praliquer, en irés peu de temps, un excellent

écharnage, opération qui consiste @ enlever les fragments de chair
qui adhérent a la face interne de la peau, aprés la dépouille.

micres indigénes. Les circonstances écono-
miques beaucoup plus favorables de I'an-

née 1927 ont permis I'abrogation
de ces mesures d’interdiction.

I.es qualités  professionnelles
de la main d’ceuvre ont égulement
favorisé le développement et la
prospérité de I'industrie francaise
des cuirs et peaux. Jusqu’i notre
époque, oltles progres mécaniques
ont limité le prix de sa valeur
personnelle, l'artisan de notre
pays, par ses prédispositions an-
cestrales, par ses tendances na-
turelles & travailler avee gont,
par son individualisme méme,
avait trouvé dans la fabrication
des cuirs et peaux un chamy
d’activité ou il était passc
maitre.

La matiere premicre, la peau
brute, n'est pas, en eflet, une
substanee bien définie et surtout
bien semblable o elle-méme. Elle

VOICT MAINTENANT

UNLE

varie suivant la provenance de
I'animal, la saison pendant la-
quelle il a été abattu ; elle varie
méme  d’individu a4 individu.
Aussi, malgré les progres scien-
tifiques et en dépit du concours
de toutes les mdthodes indus-
trielles modernes, son travail de
transformation laissera toujours
une certaine part & 'apprécia-
tion intuitive de ses techniciens
et de ses ouvriers. Clest pour-
quoi ces derniervs tiennent ¢énor-
mément o leurs connaissances,
péniblement acquises par l'ex-
périence et souvent transmises
de peére en fils comme un patri-
moine. C'est & cette spdeialisa-
tion qu’il faut attribuer la résis-
tance qu’ont rencontrée autre-
fois les novateurs et tous ceux

qui ont wvoulu diriger cette
industric vers un sens plus
industriel. La lutte contre la

concurrence  Ctrangere et les
conditions ¢conomiques de ces
derni¢res années ont eu raison
des derniers vestiges de cette
résistance, et 'industrie du cuir
est devenue essenticllement mé-
canique et scientifique.

L’industrie du cuir est servie
par des machines étonnantes
Une des caractéristiques de

Iindustrie du cuir est I'importance prise par
I'outillage mécanique : machines géantes ou

PUISSANTE MACHINE A ECHAR-
NER EN PLEIN TRAVAIL
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CETTE MACHINE A REFENDRE EST DESTINEE A FENDRE LE CUIR LONGITUDINALEMENT, DANS
SON EPAISSEUR, POUR SEPARER, D'UNE PART, LA CROUTE, D’AUTRE PART LE CUIR PROPREMENT
DIT QUI CONTIENT LA FLEUR

de dimensions plus réduites, mais fort com-
pliquées, les unes enticrement en fonte et
en acier, les autres en bois et en mdétal.

Toutes, en tout eas, demeurent parfaite-
ment incompréhensibles pour les profanes,
qui ne s’imaginent pas que l'industrie des
cuirs, peaux et chaussures et réclamé des
machines-outils aussi volumineuses et aussi
complexes. Ils I'admettent fort bien pour
I'industrie automobile, mais ils limitent 1'ou-
tillage possible
de la tannerie
et de la cor-
roierie & quel-
ques tonneaux,
chevalets, four-
ches, couteaux.
marteauxetra-
clettes.

C’est que.
déja bien avant
la guerre, la
disparition pro-
gressive de la
main - d’ccuvre
spéeialisée, la
crise de D'ap-
prentissage, la

nécessité de di-
minuer le prix
de revient en
augmentant la production, toules ecauses
qui n’ont fait que s’aggraver pendant la
guerre et au cours de ces dernieres années,
ont incité le tanneur a se servir de plus en
plus de I'aide inappréciable que lui offrait

MACHINE A REFENDRE AU TRAVAIL

la machine. ILes techniciens de tannerie,
corroirie, mégisserie, ainsi que les fabri-
cants de chaussures, ont maintenant a leur
disposition toute une gamme de machines-
outils si perfectionnées qu’il est possible
de dire que presque tous les mouvements
manuels de I'ancien artisan peuvent étre
cffectués par un mdécanisme automatique.
Dans la conception et la réalisation de leurs
machines, les constructeurs se sont ingé-
niés non seule-
ment & suppri-
mer ['effort
musculaire de
'ouvrier, mais
encore i ren-
dre I'emploi de
leurs appareils
si facile qu’ils
peuvent étre
confiés o des
manauvres or-
dinaires et
méme, dans
certains eas, a
de la main-
d’ccuvre fémi-
nine. Ces direc-
tives n’ont pas
empéché les
constructeurs
de rechercher en méme temps I'amdélioration
du rendement, tant en fini qu’en quantité.

Toutes les phases de la fabrieation du cuir
peuvent avoir leur outillage spécial parfaite-
ment adapté au but auquel il est desting,

23
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Les machines qui interviennent dans la
préparation des peaux

D¢ja, aux abattoirs, un apparcil de dé-
pouille mécanique remplace fort avantageu-
sement la dépouille de Panimal faite unique-
ment au couteau jusqu’a ces dernicres annces.
Son emploi évite les petites entailles ou
« coutelures » fait es involontairement dans
I pean par le couteau tenu o la main.

Pour le travail de riviére, ¢’est-d-dire dans
I succession des opdéreations qui ont pour
hut d'amener la peau depuis sa sortie de
I'abattoir jusqu’a la

«chair» ; Tautre, la « fleur », comprend Ia

partie externe, celle qui portait les poils.
Avee le lannage, phase de la fabrication
au cours de Iaquelle la peau, pour devenir
imputrescible, est combinée au tanin, nous
entrons surtout dans le domaine du bois.
Les tonneaux tournants (foulons) perfec-
tionnés sont plus solides, plus pratiques
que les anciens tonneaux, L’un de ces appa-
reils, qui sert au déerassage des petites peaux,
a méme ¢té concu d'une fagon fort ingé-
nicuse : il ne possede ni portes ni couvereles :
les peaux y sont jetées par des ouvertures
toujours libres et vy

forme ou clle est Ia
micux conditionndée
pour ¢tre tanndée, plu-
sieurs machines fort
intéressantes sont em-
ployées. Les unes sont
destinc¢es a Uéchar-
nage. opération qui
consiste i enlever tous
les fragments de chair
qui adhérent, aprés
la dépouille, sur la
paroi interne de la
peau. Ce travail se
faisait autrefois uni-
quement sur un che-
valet, table inclindée et
demi-ronde. et néces-
sitait, de la part de

subissent un brassage
méeanique intense.

La corroirie, qui
transforme la peau
simplement tannée en
un cuir commereial,
est servie par de nom-
breuses machines,
toutes fort intéres-
santes.

Signalons, sans
nous y arréter, les
machines a dérayer,
qui égalisent I’épais-
seur du cuir par 'en-
levement de petits
copeaux qui for-
maient des surépais-
seurs ;  celles  desti-

I'ouvrier  spéeialiste,
une tres grande ha-
bileté professionnelle.
Quand on compare
ces deux instruments
de travail, le cheva-
let et Ia puissante
muachine o ¢charner, il est possible de mesu-
rer les progrés ¢normes qui ont ¢té accom-
plis dans cette voie.

Il existe ¢galement des machines a ébour-
rer. ¢’est-i-dire 2 enlever automatiquement
les poils, préparés o cette opération par un
traitement  chimique  préalable.  Certaines
sont de véritables petites merveilles de méea-
nique de précision, dont la production est
considérable.

L'un des premiers appareils introduits
en tannerie est la machine a refendre, qui
a pour but de fendre la peau parallélement
a sa surface, de la téte a la queue. IEn fin
d’opération, dans le cas le plus simple, on
obtient deux peaux ricoureusement de méme

UN MARTIEAU

surface, mais d’¢épaisseur moitic  moindre
que la peau initiale ; 'une, appelée « crotite »,
est constituée par la surface internc  ou

MODLERNI

Tutrodiles les premiéres dans Uindustrie du cuir,

ces machines, avwjourd hui perfectionnées, serventd

a battre le cuwir powr lut donner plus de résistance
en modifiant sa teature physique.

nées  au  bulage de
cuir, c'est-a-dire
aplanir la partie ru-
gueuse de la surface
interne (chair) ; les
machines a palisson-
ner, pour 'assouplis-
sement de la peau ; les machines a glacer,
qui doivent Iui donner une surlace lisse et
brillante, cte...

Enfin, un appareil qui mérite de retenir
particulicrement 'attention, parce qu’il
touche a la fois I'acheteur et le vendeur,
I'industricl et le commercant, en ce sens
qu’il permet d’établiv le prix de la peau.
est Dappareil @ mesurer ; il a atteint un tres
orand degré de perfection, Les peaux pour
dessus de chaussures, pour empeignes, pour
maroquineriec se vendent a la superlicie,
aéncéralement ¢évalucée en pieds carrés. A cause
de leurs formes irrégulicres et tres variables,
il est facile de comprendre que, s’il n’exis-
tait pas de machines spéciales, leurs mesures
seraient tres difliciles. Cette machine per-
met  précisément de mesurer les peaux
avec une treés grande préeision et sans tenir

A BATTRE LI CUIR
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GROUPE DE MACIHINES A EFFLEURER

Ces machines sont destinées @ enlever les défauts de flewr du ewir pour lui communiquer une surface
’ homogene, facile « alleindre. (Etablissements Herrenschmidl, )

MACHINES A SATINER ET A IMPRIMER

Eiles permettent de donner aw cuir les aspects les plus artistiques et toutes les diversités de dessins qui
peuvent en multiplier les usages.
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compte de leur ¢paisseur. Bien micux, si,
au cours du passage de la peau, 'employé
a une tendance a tirer sur elie, ce qui faus-
serait la mesure en augmentant la surface,
IPopération s’annule automatiquement, et
I'aiguille du cadran revient au zcro.

Les chaussures se font également a la
machine
Quant & la fabrication des machines pour
chaussures, il

blement travaillées et permettant, en maro-
quinerie par exemple, d’obtenir des articles
curieux ct fort artistiques. Certaines peaux:
par leur satinage, leur extréme souplesse
et la vivacité de leurs couleurs, imitent A
s’y méprendre les étoffes et la soie. Le fabri-
cant de chaussures et le maroquinier ont
done i leur disposition une série infinie de
peaux fantaisie, qui leur permettent de pré-
senter les articles les plus originaux.
En chaus-

faut rendre
cette justice n
I’Amérique,
qu'elle a porté
cette industrie
A4 un tres haut
degré de per-
fection. Pour
ainsi dire sans
concurrentes.
les machines
amdrieaines ou
fabriquées en
I"rance remplis-
sent d’étonne-
ment les cu-
ricux qui les
voient fonc-
tionner pour la
premicre fois.
Les chaussures
peuvent ctre fa-
briquées tota-
lement par
toute une série
de ces machi-
nes, qui accoms-
plissent métho-
diguement ct

sure, la recher-
che d’origina-
lité et d’art est
telle que les ta-
lons dessouliers
de haut luxe
pour dames
font 1’objet
d’une ornemen-
tation fort cu-
rieuse.

La chimie du
cuir

Tandis que
loutillage mé-
canique a ap-
porté o I'indus-
trie du cuir un
secours pré-
cieux pour la
résolution des
dilficultés d’or-
dre économi-
que, ¢’est a la
science chimi-
que et aux chi-
mistes quecctte
industrie s’est

avee une préei-
sion inouie tous
les gestes d'un
ouvrier cordon-
nier. Elles per-
mettent le tra-
vail en série, o
grand rendement ct & tres grosse production.
Machines & aflicher les premiéres (semelle
interne), 4 passer les emboitages des pre-
miéres, a4 assembler les tiges, i mettre sur
forme sept semences, ete... sont toutes des
machines-outils de premier ordre, d'une
conception et d’une exéceution admirables.

L’art et la mode

Lindustrie du cuir utilise les peaux de
tous les animaux de la eréation. On connait
In vogue des peaux de reptiles remarqua-

MACHINE A MESURER LES PEAUX

La jorme irréguliére des peausseries, dont le priv est évalué sui-

vant leur surface, a obligé les chercheurs a mettre au point cette

machine @ mesurer trés compliquée et trés précise, qui donne la
mesure de ces peaux avee une rapidilé élonnante,

adressée pour
" obtenir la wva-
riété¢ des tan-
nages, des tein-
tures et des
fantaisies. C'est
ici qu'apparait
le tres grand role des fabricants de matiéres
tannantes, de matiéres colorantes, du teintu-
rier spécialiste, des produits de finissage. 11
est hors de doute que le chimiste de recher-
ches a eu unrole de premier plan en mettant
a la disposition des décorateurs des pro-
duits qui ont permis a ces derniers d’obtenir
des effets inconnus jusqu’a ce jour. En dehors
du choix invraisemblable de colorants syn-
thétiques que la chimie a mis a la disposition
de la peausserie fantaisie, elle a encore doté
celle-ci de produits permettant de fixer
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ces colorants et de vernir les peaux d’une
tagon plus durable. Elle lui a méme donné,
avec les « pigments », la possibilité de recou-
vrir les peaux d’'une teinture opaque qui
fait disparaitre les défectuosités de la fleur.

Enfin, le chimiste a également amélioré

Ia fabrication en la rendant plus svstéma-
tique et, partant, en

D’autre part, le sens tres industriel et
trés scientifique vers lequel ont ¢té dirigées
les transformations modernes de ces indus-
tries, est une garantie contre la concurrence
étrangere future ; il permettra i ces indus-
tries de garder intacte leur réputation
mondiale, quant au fini et a4 la qualité

de leurs produits.

serrant davantage le
prix de revient. Par la
découverte des « ta-
nins synthétiques », il
a permis la diminu-
tion du temps de tan-
nage, par l'augmen-
tation de la récepti-
vité de la peau pour
le tanin.

La Semaine du Cuir
de France a montré
aussi qu’il ¢tait pos-
sible de retrouver sur
le marché des pro-
duits employés autre-
fois et abandonnés par
suite de leur faible
production. C’est
ainsi que I'acide bu-
tyrique, employé,
avant la guerre, pour
le déchaulage (élimi-
nation de la chaux)
de certains cuirs fins,
avant leur tannage, o
fait sa réapparition
chez les fournisseurs
francais de produits
chimiques pour cuirs.

Les succédanés du
cuir

Le cuir a ses succe-
danés, produits de
remplacement qui,
déja, dans I'industrie
automobile et en ma-
roquinerie, ont trouvé
une utilisation assez
importante.

Jusqu’a présent, il
ne nous est jamais
venu a lidée, quand
nous achetons une
paire de. chaussures,
de demander si leurs
semelles ¢taient bien
en cuir. Cependant.
des renseignements
précis permettent
d’alfirmer que les
temps sont proches ol
nous secrons dans
I'obligation d’exiger
de nos fournisseurs
une certitude que les
objets wvendus pour
étre en cuir ont bien
été fabriqués  avec
cette matiere.

L’avenir de I'indus~

Il ne faut pas ou-

trie francaise du

culr
Pendant ees der-
niéres années, tous

nos grands centres de
tanneric : Lille et la
région du Nord, Cha-

MACHINLE A PIQUER LES SEMELLES DE
CIHHAUSSURES i
L industrie de la chaussure se sert, elle aussi, de
machines fort compliquées. Dans cetle machine
piquer les semelles, de U United Shoe Manufactury
Co, le mécanisme est abrité par un carler pour en-
pécher les chaussures claires d’étre maculées, au
cours du {ravail, par les projections d’ huile,

blier que, en dehors
de sa souplesse et de
sarésistance a I'usure,
les deux grandes qua-
lités du cuir sont :
son impermdéabilité i
I’eau et sa perméabi-

teaurenault, Pont-Au-

demer. la région lyonnaise, Roanne, Paris et
sa banlieue, Barjols, etc..., ainsi que nos cen-
tres de mégisserie : Annonay, Graulhet, Maza-
met, Issoudun, Levroux ; ceux de ganterie,
comme Grenoble, Millau, Saint-Junien, ainsi
que nos centres de fabrication de chaus-
sures, comme Paris, Romans, Fougéres et
Limoges — pour ne citer que les plus impor-
tants — ont travaillé d’autant plus active-
ment que notre situation économique per-
mettait une large exportation,

lité i air. Le cuir est
done le protecteur idéal de I'épiderme.

11 est fort peu probable que les succédanés
du cuir, si bien industrialisés soient-ils, pos-
stdent jamais cet ensemble de qualités. 11
est néeessaire de mettre en garde le public dés
maintenant contre T'usage abusif de ces
nouveaux venus ; aucun succédané ne pourra
jamais se parer de toutes les qualités du cuir.

JacquEs BoissEAU,
Ingénieur-chimiste 1. C. P.
Rédacteur au Journal Le Cuir,
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STRASBOURG EST NOTRE GRAND PORT
DES MARCHES DE L'EST

Par Jean CAEL

Le port autonome de Strasbourg se place aw premier rang des porls «maritimes » européens,
bien qu’il soit éloigné de 740 Eilométres de la mer. Il doil son importance a Pactivité de la navi-
galion sur le Rhin, acltivité alimentée el par le bassin howiller rhéno-westphalien, et par le trans-
portl des minerais destinés aux usines métallurgiques, et par celui des céréales, de la potasse, des
combustibles liquides, des produits métallurgiques. Iin 1927, le trafic du porl de Strasbourg o
atteint prés de 4.500.000 tonnes. 11 ne fait, d ailleurs, que croitre d une maniére continue, car les
plus importantes régions commerciales francaises sont en relutions directes avee lui, nolamment
par les canaux de la Marne au Rhin et dw Rhidne aw Rhin. L'essor du porl de Strasbourg a néces-
sité dimportants travauxe d’agrandissement et d’aménagement, de facon a le meltre aw niveau
de loulillage le plus perfectionné que Uon rencontre actuellement dans les grands ports d Ewrope
et d’ Amérique. Ces grands travaux sonl actuellement en vote d exéculion el doivenl étre compli-
tement terminés a la fin de 1929. Ainsi le port de Strasbourg sera doté de nombreuax bassins des
micux aménagés, d'une gare de triage, de vastes enlrepdls pourcus des engins de manutention
mécanique des plus modernes, tant aw point de vue de lewr fonctionnement que de leur puissance.
Nous avons pensé qu’une telle étude présentait un intévél général pour tous nos lecteurs qui s inte-
ressent au développement économique de nos porls el coies mariltimes.

la navigation. le fleuve le micux doté du
monde entier.

Il peut paraitre surprenant que cet aspecl
de la question du Rhin soit demeuré si

Il n’y avait plus de port francais sur
le Rhin depuis 1870

1z nouveau riveraine du Rhin. la France

a retrouve, depuis le traité de Ver-
sailles, un grand port, dont I'impor-
tance ¢échappait certainement 4 un grand
nombre de Francais. On ignore trop, en
cffet, que le Rhin est, au point de vue de

longtemps méconnu en France et que ex-
pression « fronticre du Rhin » ait toujours
dominé la question du fleuve, sans que la
considération des transports sur le Rhin ait
ajouté. o Paspect sentimental et a aspect

PORTIQUE ELECTRIQUE CONSTRUIT PAR LES ¢ ETABLISSEMENTS PAINDAVOINE FRERES », POUR
LA « SOCIETIE DE MANUTENTION 1T STOCKAGE DE PRIQUIETTTES DI LIGNITE 1, A STRASBOURG
Voici les principales caractéristiques de ce porltique : portée enfre pieds, 72 métres ; dewr avant-bees de
15 métres: grue rowlante de 5 lonnes el de 15 mélres de portée: Dappareil comporie en oulre un eribleur,
un charict-verseur, une bande transporteuse, wn pluncher et une gowlotte de chargement sur wagon.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

.4 SCIENCE

216

militaire que présentait la question d'Alsace-
Lorraine, la note technique et ¢conomique
que justifie le role transporteur du Rhin.

En effet, par suite des travaux d’endi-
guement, par la eréation des chemins de fer,
par certaines entraves a la navigation
qu’avaient dressées les IStats allemands rive-
rains du Rhin, le port de Strasbourg, qui
avait cqnnu, durant des si¢cles, une grande
prospérité, était entré en somnolence depuis
une trentaine d'années, lorsque survint le
trait¢ de IFrancfort. I8t pourtant, des cette
époque, le développement industriel contem-
porain du second Empire néeessitait le trans-
port de quantités énormes de maticres pre-
mieres et notamment de charbons, et met-
tait & la disposition de la navigation des
remorqueurs puissants, aptes a4 vaincre le
courant du fleuve, si lourdement aggravé
par les travaux d’endiguement effectués au
milien du x1x® sicele. Knfin, I'é¢tablissement
de conventions entre riverains, en 1868,
assurant de facon définitive la liberté de
navigation sur le fleuve, avait préparé la
reprise d’'un trafic qui devait redonner @
Strasbourg une place éminente parmi les
grands ports.

Des voies ferrées et des canaux relient
Strasbourg a son « hinterland » francais

Deux voies ferrées relient Strasbourg,
I'une i la région de Naney par la trouée de
Saverne, Pautre 2 la région de Besancon et
Lyon par la trouée de Belfort ; mais, d’une
trouée a 'autre, les Vosges présentaient un
obstacle infranchissable. 11 a done fallu
construire, entre Strasbourg et Saint-Dié,
une ligne nouvelle, qui vient d’¢tre mise
en service au mois de juillet de cette annde
et qui rameéne de 160 a 80 kilometres la
distance séparant la cité vosgienne du port
francais du IRRhin.

Deux ecanaux suivent des voies parallcles
i celle du chemin de fer : le canal de 1la Marne
au Rhin et le eanal du Rhone au Rhin.
Sile premier, achevé sous le second KKmpire,
avait déja recu, o cette époque, des dimen-
sions le mettant en état de permettre de gros
transports, au contraire, le canal du Rhoéne
au  Rhin  était  pratiquement  inutilisable
entre Mulhouse et Besancon. Il avait gardé
les dimensions qui lui avaient été données
sous Charles X, en exécution du projet
tracé par Napoléon Iet, et, en fait, la navi-
gation entre Strasbourg et la Sadne se
faisait, non par le canal du Rhone au Rhin,
mais par une voie contournant les Vosges
au nord en utilisant le canal de I'Est, qui
passe pres d'Kpinal. Des le mois de dé-
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cembre 1918, les projets établis au moment
de I'¢laboration du programme Freycinet de
1880 recurent un commencement d’exé-
cution, et, maintenant, le ecanal du Rhone au
Rhin est accessible aux bateaux qui cir-
culent sur tous les autres canaux francais.
La question n’est, cependant, pas encore
complétement au point, car 'alimentation
en eau de ce canal est insuflisante. Aussi
I’Administration a-t-elle entrepris des tra-
vaux qui corrigeront cette défectuosité et
dont I'achévement est prévu pour la fin de
I'année 1929.

Le développement du port de Strasbourg

Depuis 1840, date a laquelle les travaux
d’endiguement rendirent le courant du
fleuve si violent que la navigation devint
impossible avee les moyens de halage de
I'époque, jusqu’en 1892, quand les gros
remorqueurs purent vaincre le courant, le
port de Strasbourg ne fut qu’un simple port
de canal. La ville de Strasbourg manifesta
alors le désir d’étre mise en état de par-
ticiper a Il'activité¢ rhénane, et, apres de
longues luttes contre le - grand-duché de
Bade et la Bavicre, elle obtint qu'on régu-
larisat le fleuve dans la partie oli la navi-
cation était, jusque-la, impossible pendant
plusicurs mois de 'année, en raison de la trop
faible profondeur. Mais cette régularisation
ne fut effectuée qu’en 1907, et, pourtant,
des 1892, bien avant que fussent terminées
les négociations relatives a ces travaux,
la wville de Strasbourg construisait le port
d’Austerlitz, composé de deux bassins, le
bassin d’Austerlitz et le bassin des pétroles.
greffés sur le canal de jonction réunissant le
canal du Rhone au Rhin et celui de la Marne
au Rhin. De plus, des installations furent
¢tablies sur le canal de jonction réunissant
le port a4 la porte de Kehl. Cet ensemble
comporte 3.860 meétres de rives olt peuvent
accoster les chalands rhénans, et la liaison
avee le fleuve est assurée par une ¢écluse de
83 metres de longueur et 12 metres de lar-
geur. Une seconde écluse de 105 mdtres de
longueur et de 12 metres de largeur a éte
construite en 1900.

Le trafic du port prit rapidement de 'im-
portance ; il passa de 11.000 tonnes en 1892
a4 350.000 tonnes en 1896. C’est alors que
la ville de Strasbourg, pressentant 'avenir,
se préoceupa de la construction d'un vaste
port, tout a fait distinet du précédent, i
I'intérieur de Tile comprise entre le Petit-
Rhin et le Rhin. Les travaux, commencés
en 1898, d¢taient terminés en 1901. Deux
orands bassins : celui du Commerce et celui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE PORT DE

de I'IIndustrie, assuraient aux chalands rhé-
nans 6.350 metres de rives, sur lesquelles
furent construits des entrepots en macon-
nerie, pour faciliter les opérations de trans-
bordement et de manutention. Deux mino-
teries, d’une capacité de production journa-
licre de 10.000 sacs de farine, s’éleverent
méme sur les rives, pour bénéficier des avan-
tages de la réception directe des eéréales
par les chalands du Rhin.

L’activité du port, servie par des moyens
tres puissants, s’acerut des lors constam-
ment. Le trafic atteignit 570.000 tonnes
en 1901, 1 million de tonnes en 1911 et
2 millions de tonnes en 1913. Les travaux
de régularisation du Rhin, exécutés entre

STRASBOU R(; 217

c¢’est 'ccuvre que la France a
depuis la paix de 1919.

Divers ouvrages furent exécutés en 1921,
entre autres le grand bassin des Remparts;
mais ce n’étaient lA que des travaux prépa-
ratoires d’un immense projet dagrandis-
sement, actuellement en voie de réalisation
et dont nous allons donner les grandes lignes,

accomplie

Le grandiose projet d’agrandissement
du port de Strasbourg

Ce projet comporte la construction d'un

bassin aux pétroles, pouvant atteindre

2 kilomeétres de rives, situé en dehors du port

proprement dit et ayant un terre-plein de

2() hectares 2 sa disposition, pour la cons-

PONTS

DI

CHARGEMENT « DEMAG »

Strasbourg et Sonderheim, sur une longueur
de 85 kilomdétres, avaient permis en eflet,
a partir de 1912, aux chalands du Rhin de
remonter le fleuve jusqu’a Strasbourg. '
Jusqu’en 1914, le trafic avee la France,
pendant onze mois par an en moyenne, avait
été peu important ; mais, i la suite du traité
de paix, la barri¢cre des Vosges, qui séparait
Strasbourg de son hinterland naturel, dispa-
rut. Un wvaste champ d’aetivité souvrait
au commerce alsacien vers la France, vers
laquelle il est naturellement orienté, In
méme temps PAllemagne avait remis a la
France 350.000 tonnes de chalands et 40.000
chevaux de remorqueurs rhénans, qui entrai-
nerent une diminution sensible des prix de
fret sur Strasbourg et permirent au port de
se classer comme grand port de transit pour
les marchandises destinées 2 la région de
I’Est. Le trafic prit un essor remarquable,
mais, si hardies qu’aient été les conceptions
de la ville de Strasbourg, les bassins du port
ne pouvaient suflire au trafic que 'apres-
guerre lui réservait. Il fallait 'agrandir :

AVEC CHARIOT A GRAPPIN, ETABLIS POUR LA SOCILTE
¢« HANSSEN ET° NEUERBURG »,

A STRASBOURC(

truetion de réservoirs, dans lesquels le com-
bustible peut étre envoy¢ directement depuis
les chalands-citernes ou  chareé dans les
wagons-réservoirs pour son cxpédition. Ce
bassin a ¢ét¢ inauguré le 1¢7 octobre 1927,

Sont ensuite projetées: la construction du
bassin Vauban. de 3.200 métres de longueur
et 90 metres de largeur; celle d'une darse
ereffée sur le bassin de jonetion. entre le
bassin d’Austerlitz et le bassin des Rem-
parts: une entrée sur le Rhin, en amont de
la dérivation du Petit-Rhin, et la construc-
tion d’une darse qui servira d’amorce a la
construction du bassin sud, dont toutes les
darses seront desservies par un canal de
circulation qui servira de canal de fuite a
la dernicre usine hydroélectrique du canal
d’Alsace ; la construction d’une grande gare
de triage, qui assurera le trafic dans toutes
les parties du port, ancien et moderne ;
enfin, eelle d’entrepdts et d’ouvrages d’art
nécessaires 4 l'exéeution de tous ces tra-
vaux, dont le eott total est c¢valué a
168.140.000 [ranes,
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Les ¢ing darses qui compléteront le bassin
sud et I'équipement complet de la nouvelle
gare de triage, ne seront mises en construe-
tion gu’aprés 'achévement du programme
dont nous venons de tracer les grandes
lignes.

Le nouveau bassin aux pétroles

La construetion d'un bassin aux pétroles
fut décidée des 1919, pour remplacer 'ancien
bassin du port d’Austerlitz, devenu insuf-
fisant et situé en un endroit dangereux en
raison de la proximité des dépots de charbon.

Ce bassin est situé dans un espace bien
dégagé et loin de toute habitation, pour
prévenir les dangers d’incendie. De plus, le
terrain a été surélevé a un niveau supérieur
i celui des plus hautes erues, et des espaces
restent disponibles en vue de I'extension
future de ce bassin, des que le développe-
ment du trafic rendra N'opération nécessaire.
Sa situation 4 'entrée du port en rend I'aceés
facile, et son orientation est telle que, si un
incendie 8’y déclarait, la nappe enflammée
serait conduite directement vers le fleuve
par le courant du Petit-Rhin.

Sa longueur totale est de 800 mcetres ct
la plus grande largeur, de 120 meéetres ; la
surface d’eau est de 8 heetares. En raison des
différences de niveau qui se manifestent aux
diverses ¢poques de I'année, la profondeur
a ¢té portée 4 9 m 15, afin de réserver aux
chalands un mouillage de 2 m 90 en basses
caux, mouillage suflisant pour recevoir les
chalands pétroliers. Le goulet d'entrée a
15 metres de largeur et le développement des
rives alteint déja 1.500 mdétres.

Les terre-pleins ont une surface totale de
23,40 hectares et une largeur qui varie de
110 metres a 200 metres. 6.400 metres de voies
ferrées assurent le trafic par un faisceau de
voies de tringe construit au nord du bassin.
Au-dessus du  goulet  d’entrée, un pont,
¢levé a9 metres de hauteur, pour laisser le
passage libre aux chalands, assure la conti-
nuité de la route qui longe I'entrée du port.

Enfin, les installations sont complétées
par un réseau de 2.500 meétres d’égouts, des
lignes de  distribution d’énergie ¢électrique
pour I'éclairage et la foree motrice, et une
organisation spéciale contre les incendies,
qui permet de les combattre par la mousse
incombustible.

’ .
L’outillage du port de Strasbourg
Dans un port, Noutillage n'est pas scu-

lement représenté par des appareils de manu-

tention : on peut méme dire que ces appareils
ne sont qu'un organisme au service des entre-
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pots, des chantiers, des postes de transbor-
dement et des établissements industriels,
Cet ensemble a pris une importance considé-
rable depuis une dizaine d’anncées, les mai-
sons franc¢aises qui ont suceédé aux maisons
allemandes n'ayant pas hésité a construire
des installations tres complétes pour la mise
en valeur des bassins et des terre-pleins en
bordure.

Il existe actuellement six entrepots, pre-
sentant une surface utilisable totale de
70.000 metres earrés, en dehors des, silos,
qui peuvent contenir 140.000 quintaux de
céréales. L'un des entrepdts est exploité
directement par le port autonome ; les tarifs
qui y sont appliqués ont été calculés de telle
sorte qu'ils représentent exactement le
montant des frais de surveillance, d’entretien
et d’exploitation. Il sert done de régulateur
de tarifs aux cing autres entrepdts, qui
appartiennent & des sociétés privées.

Les entrepots sont utilisés principalement
pour recevoir les céréales et les colis. Les
céréales en vrac sont achemincées par des
norias et des tapis transporteurs; des monte-
charges assurent la répartition de toutes
les autres marchandises aux étages. Iin face
de ces batiments, sur les quais, s'¢levent des
grues dune puissance de 3 4 10 tonnes, des
¢lévateurs 2 grains. Vingt grues et deux élé-
vateurs sont mis au service des quatre entre-
pots du bassin du Commerce ; deux grues
appartiennent a4 Uentrepdt du bassin des
Remparts. Tous ces engins sont mus a 'élec-
tricité : enfin, sept grues et deux élévateurs
assurent le service du bassin d’Austerlitz.

Le commerce du charbon dispose de chan-
tiers dont la superficie, qui est de 400.000
metres carrés, permet le stockage de 500.000
tonnes de combustible. L'un de ces chantiers
est adapté au trafic des briquettes de lignite.
La profondeur de chacun d'eux wvarie de
100 4 120 métres, et le front, sur le bassin,
a de 100 4 150 metres d'étendue.

Pour assurer le stockage sur toute la sur-
face des chantiers, on a installé des portiques
de 80 a4 100 metres de portée, avee un tirant
dair de 6 mdétres ; sur les ponts qu’ils sup-
portent, circulent des trémies, des tapis
roulants ou des grues. Ces engins servent au
déchargement des chalands et o la reprise
du combustible pour les expéditions. La
plupart des installations sont pourvues de
cribleurs et de elasseurs qui répartissent les
diverses grosseurs de charbon entre plusieurs
wagons que 'on charge simultanément. Les
manutentions de charbon sont assurces par
quinze de ces appareils, auxquels il convient
dajouter quinze grues. L'un de ces chantiers
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dessert une fabrique de briquettes de houille,
et un autre une cokerie qui fournit du gaz
a la ville de Strasbourg et du coke 2 la métal-
lurgie lorraine.

On voit que les sociétés intéressées n'ont
pas hésité a installer des appareils de grand
rendement, trés cotteux et treés puissants,
Certains ponts, avec grue supérieure, ont
60 m 50 de distance entre pylones (Comptoir
des combustibles) et méme 90 métres, comme

la firme Est et Nord, des ponts avee chariot-
treuil inférieur de 160 metres de longueur
totale, 84 metres de distance entre pylones,
dont le chariot est animé d'une vitesse de
translation de 160 meétres & la minute. A
I'entrée du port, la Maison Jules Kromberg
et fils dispose d'un pont-portique d’une
puissance de 5t 5, construit par la Maison
Coittard. Les engins de la firme Anciens
Iitablissements Neuerburg, construits par

LES INSTALLATIONS PETROLIERES DI LA

« SOCIETL

(Clode 1a Ct® Acrienne  brancaise
DES CARBURANTS »,

ALSACIENNE

BASSIN AUX PETROLES DU PORT DI STRASBOURG

celui de la Société Rhin et Rhone. La lon-
gueur du porte a faux, a partir du pylone de
rive, atteint, pour le premier, 23 metres et
27 m 50 pour le second. Ces grandes lon-
gueurs permettent de décharger un chaland
et une péniche amarrés cote a cote. Sur le
pont, les grues circulent & des vitesses res-
pectives de 120 mdétres et 85 metres par
minute. La Socié¢té des Appareils de levage,
qui les a construits, les a équipés avec deux
moteurs de translation du pont de 30 ch
et 20 ch, qui fonctionnent avece du courant
triphasdé o 50 périodes de 550 et 220 volts.
Les appareils de la firme Strasbourg-Lyon,
moins importants, sont construits par les
¢tablissements Houplain, Schwarer et Cle,
Ly Société Schneider et Cle a équipé, pour

les Forges de Strasbourg, ont 75 metres de
longueur seulement, mais leur puissance de
levage est de 6 tonnes, tandis qu’elle n’est
que de 4 a 5 tonnes pour les autres. Chaque
pont dessert une longueur de rive dlau
moins 100 metres.

Cing autres engins analogues ont ¢té cons-
truits, et le rendement total de ces dix ponts
nouveaux, auxquels il faut ajouter cing
ponts installés antéricurement, est de 9.000
tonnes par journée de huit heures. Des grues
de plus faible puissance installées sur les
quais, les grues flottantes banales du port
autonome et quatre grues installées sur des
pontons en ciment armé completent ou-
tillage charbonnier du port de Strasbourg,
qlli est oarme pour assurer la manutention
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annuelle de 2.500.000 tonnes,
de tous les aléas.

Une installation spéciale pour la manu-
tention et le stockage des briquettes de lignite
par la Société Manubrique, a été établie au
bassin de I'Industrie (par la Maison Pain-
davoine).

‘Des postes de transbordement spécialisés
sont installés, 'un sur la rive est de I'avant!
port, pour le minerai, 'autre au bassin des
Remparts, pour les potasses. La manutention
du minerai s’effectue o I'mide d’une cons-
truction dont nous avons dit quelques mots
dans notre n° 130 du mois d’avril dernier

compte tenu

minerai d’un train sont déchargées en deux
heures. Un treuil de 160 ch actionne ’ascen-
seur, et la manceuvre est facilitée par un
contrepoids de 107 tonnes, logé dans les
piliers de la construction. Trois autres treuils
de 16 ch chacun assurent les divers services
de manceuvres.

L’an dernier, également, a été mis en ser-
vice le nouvel appareil pour le transborde-
ment des potasses. 400.000 tonnes de sel de
potasse parviennent chaque année au port
de Strasbourg pour étre acheminées vers la
Belgique et la Hollande. Avant 'installation

 du nouvel appareil, la potasse était chargée a

PORTIQUE ROULANT ELECTRIQUL DE
¢ ETABLISSEMENTS SCHNEIDER ET ity
BT INSTALIIES AU

Poiet les earactéristiques duw portique :
38 métres ; course totale duw chariol,

Clest un appareil construit par les ¢tablis-
sements Arbel ; il fut inauguré le 2 avril 1927,
Jusqu'ia cette époque, le minerai arrivait en
wagons ordinaires et était manutentionné
i bras d’homme dans des bennes qui le dépo-
saient dans les chalands. Nous rappellerons
~.1mp!cnu-nt qu'avec I'appareil Arbel, le mi-
nerai arrive en trains de vingt wagons-
trémies Arbel souvrant i la base au moyen
d'un volant ¢t portant 40 tonnes utiles,
le wagon pesant lui-méme 20 tonnes. A son
arrivée. il est placé sur Pascenseur de appa-
reil, qui le souléve, en lui donnant en méme
temps un déplacement horizontal. Les volets
¢tant ouverts, le minerai tombe en deux tas
¢oaux et symdétriques dans les cales du cha-
land déplacé devant appareil par un eabes-
tan. Lorsque le dernier wagon est déchargé,
le train se trouve reconstitué, prét & retour-
ner a la mine. L’opération s’effectue en trois
minutes par wagon, et les 800 tonnes de

160 METRES

POUR LA « SOCIETE
PORT DI STRASBOURG

distance entre palées, 84 wmétres: longueur de chaque porte a faur,
150 metres ;

PAR LS
NORD »,

DE LONGUEUR, CONSTRUIT

CHARBONNILRE EST ET

conienance de la benne, 4 métres cubes.

-~

la mine sur des wagons couverts ordinaires,
rendus étanches par une protection intérieure
faite de planches, de carton ct de papier. Les
rames de wagons étaient vidées en différents
points du port a la vitesse de 10 tonnes o
I'heure, puis le sel repris par bennes ou par
sauterelles pour le chargement des chalands.
Tei, encore, les ¢tudes relatives au transbor-
dement ont ¢té poursuivies en méme temps
que celles se rapportant & la construction de
wagons spéciaux. Ceux-ci se composent de
deux trémies, fermées chacune par un volet
eylindrique ¢étanche, s’ouvrant par rotation
autour d’'un axe horizontal. Deux wagons se
vident en méme temps dans quatre petits
silos placés sous la voie. Deux silos alimen-
tent une bande de transport de 1 metre de
large située 2 4 meétres sous la voie et qui se
décharge sur une bande dembarquement
de méme largeur. Les deux bandes d’embar-
quement sont portécs par un avant-bee en
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charpente métallique et déversent leur
contenu dans les chalands par une goulotte
orientable et télescopique. Toutes les com-
mandes s'effectuent de Tintérieur d’une
cabine occupée par un seul méeanicien.
Depuis son installation, 'appareil assure
le transbordement journalier d'un ou deux

suivant les besoins des manutentions.

IEnfin les établissements industriels instal-
I¢és directement sur le port afin de bénéficier
des facilités de manutention et de la sup-
pression des transbordements et des trans-
ports, comprennent, en dehors des deux
minoteries déja signalées, un atelier de char-

LE PONT D’ANVERS, CONSTRUIT PAR LES « ETABLISSEMENTS 1.-G. NITHART, DECOMAN ET Cl€ ),
JETE AU-DESSUS DU BASSIN DES REMPARTS DU PORT DIl STRASBOURG

Inavguré le 13 mars 1928, il mesure 100 métres de long el comprend deux travées latérales de 15 métres
de portée et une fravée cenfrale métallique de 70 métres de portée. Cetle travde, qui est du type en arc a
deux articulations avee tablier @ mi-hauteur laissant une hauteur libre de 9 mélres au-dessus des eau,
supporte une chaussée de 12 métres de largeur avee deua voies de tramways et dewwx trottoirs en encorbelle-
menl de 4 m 50 de largeur. La caractéristique principale de cel ouvrage réside dans le fait que les ares
ne sont contreventdés qu’en-dessous des tabliers, sans aucune liaison au-dessus. La réalisation de celte
conception toule nouvelle, dwe a M. Grelot, ingénicur en chef des Ponls et Chaussées aw Service techmique
du ministére des Travaux publies, offre, par son élégance et sa ligéreté, un contraste frappant avee Uaspecl
massif des ponls mdtalliques a fort contreventement supérieur, construits par les Allewnands dans la région.

trains, de 1.200 tonnes chacun. de sels de
potasse. Pour augmenter le débit il suffirait,
d’ailleurs, de porter la vitesse des bandes
transporteuses & 1 m 50 ou 2 meétres au lieu
de 1 metre, qui est la vitesse normalement
utilisée.

Ajoutons que le port autonome posséde
neuf grues flottantes, qui sont réparties

pente métallique, un autre de construction
méeanique, des seieries, une supercentrale
¢lectrique et une fabrique de soie artificielle

La flotte rhénane compte plus de
3.000 chalands

D’Anvers, de Rotterdam. de Ruhrort, de
Cologne, de Mannheim, arrivent i Strasboury
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par le Rhin, des chalands dont quelques-uns
remontent le fleuve jusqu’a Bale. Les canaux
de la Marne au Rhin et du Rhéne au Rhin lui
envoicent des péniches,

Les remorqueurs rhénans sont classés en
six ecatégories se rapportant chacune a4 un
sectionnement du fleuve établi d’apres la
profondcur et la vitesse du courant. Voici un
tableau qui résume cette classifieation.

de ces derniers est calquée sur celle des
navires peétroliers, dont nous avons parlé
dans notre n° 122, page 89.

Si 'on ne tient pas compte des bateaux de
moins de 750 tonnes, 'ensemble de la flotte
rhénane compte 3.188 chalands, ayant une
portée totale en lourd de 3.857.760 tonnes.
1y a 230 remorqueurs de 500 & 2.000 ch,
d’'une puissance totale de 300.000 ch.

SECTIONNEMENTS

TYPES DE REMORQUEURS

1° Anvers & Dordrecht

20 Rotterdam a Duisbourg
39 Duisbourg & Mannheim
49 Mannheim a Strasbourg
50 Strasbourg o Bile

Gv Les ports

hélice de 200 c¢h.

hélice jusqu™ 1.000 ch.
roues de 700 a 2,000 ch.
roues de 500 a 1.500 ch.
roues.

hélice de 100 ch.

P

Tous les remorqueurs sont a chauffe au
charbon ; il n'existe qu'un seul remorqueur
a moteur, destiné au service entre Ruhrort et
Rotterdam, ainsi, d’ailleurs, que tous ceux
a hélice qui sont fort peu nombreux. Le type
de remorqueur & roues que 'on rencontre le
plus fré¢quemment est un robuste bateau de
70 mctres de long et de 20 a 24 mdétres de
large, mna par des machines de 1.000 &
1.500 ch.

Les chalands portent de 750 a 2.500 t ;
leur longueur varie de 60 métres 4 90 métres ;
leur largeur, de 8 m 30 4 12 metres et leur
tirant d’eau, de 2 m 05 &4 2 m 60. Le port en
lourd des bateaux-citernes peut atteindre
3.000 tonnes (type Bavaria). La construction

En général, les convois arrivant & Stras-
bourg comprennent un remorqueur de
1.200 a 1.500 ch et deux chalands portant
ensemble 2.500 a 3.500 tonnes. Dans tous les
cas, le poids remorqué ne dépasse jamais
2 tonnes et demie par cheval aux abords
de Strasbourg.

Le régime administratif du port

Devenant port national, Strasbourg devait
connaitre un nouveau régime administratif.
La loi du 26 avril 1924 a ordonné la consti-
tution d'un établissement public nouveau,
qui porte le nom de Port Autonome. La ville
a remis ses anciens quais et bassins au Port
Autonome. L’Etat s’est engagé a excéeuter a

NATURE DES MARCHANDISES ENTRIEES ‘ SORTIES
Charbono o sossnes s 6% IV i svaaeyen &3 o 1.582.311.982 23.560.018
Matériaux de construction ............¢c000v.. 15.2006. 884 5. 844, THG
PoLasse & insiisnie i sl dinateimsin s ne s sue 56 s 1.336.383 458.203.710
BOES: 15 vl s i ias i 8 05 a5 ot omeribnfs 508 e 2.849.154 4.547.913
HETSE! i el o0 2 Sl ss e oepeSpt e 15.034.119 TO.TTT.943
Mineraidefer.. . ...ttt rnnnns 3.090.4206 1.155.056.012
Autres matieres premicres de 'industrie métallur- |

}_fi(lll(' .................................... 4.305.899 | 3.356.129
Hydrocarbures ... .. ... ... .. o 41340421 10.530.187
T 1 e e 2.547.814 120.700.078
Autres produits fabriqués de I'industrie ........ . B8.971.049 | 13.173.539
COreales ..o i e e IJ 537.524.262 | 61,454,278
Produits alimentaires ... ... . .. . . ... | 12.245.312 5.165.904
DIIVELSCS s oo s ivsissamsmssaiais S ) omisaiortstme oS4k SHmiaTsiie | 49.671.142 ‘ 34.600.506

POEAGN e o5 v susmamsris | 2.306. 434,847 ] 2.024.971.006
Total des entrées et sorties : 4.331.405 tonnes en chiffres ronds.
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ses frais les travaux qui viennent d’étre
déerits et a les remettre, apres achévement,
au méme Port Autonome. La Chambre de
Commerce de Strasbourg et le département
du Bas-Rhin ont apporté leur concours
financier.

Depuis le 1¢T janvier 1926, le Port Auto-
nome de Strasbourg a en mains Pexploita-

LE PORT DE

STRASBOURCG

223

Le Port Autonome geére dgalement les
installations d’allégement situées a Lauter-
bourg, a lextréme nord de la fronticre
franco-allemande, qui permettent aux cha-
lands rhénans de diminuer leur tirant d’eau
pour atteindre Strasbourg, lorsqu’ils sont
surpris, en cours de route, par une décrue
subite du fleuve.

GRUE A PORTIQUE « DEMAG » SUR LES QUAIS DU PORT DE STRASBOURG

tion du grand port francais rhénan. Il est
administré par un conseil de quinze membres,
dont six sont nommdés par I'Etat, six par la
ville de Strasbourg, un par le département
du Bas-Rhin, un par la Chambre de Com-
merce et un par les ouvriers du port. Un
directeur est I'agent d’exécution du Conseil.

Tenant compte de ee que les apports de
I'Etat et de la ville sont équivalents, une
convention passée entre I'Etat et la ville
dispose que le ministere des Travaux publies
et le maire de Strasbourg ont des droits sen-
siblement ¢gaux pour le contréle de I'affaire,
sans qu’il en résulte d’ailleurs une réduction
des attributions du Conseil, qui demeure le
véritable administrateur du Port Autonome.

Ce qu’est le trafic du port de Strasbourg

Le tableau de la page précédente donne la
décomposition du trafic du port de Strasbourg
a I'entrée et & la sortie, pour I'année 1927,
selon les principales eatégories de marchan-
dises (1). Ce simple bilan suflit & démontrer
que le port de Strasbourg est actuellement
¢équipé a la moderne et suseeptible de riva-
liser avee les installations les micux com-
prises du monde. Jean CABL.

(1) Il comprend les quelque 200,000 tonnes de mar-
chandises qui ont été manutentionnées dans la zone
frangaise du port de IKehl, en exéeution du traité de
Versailles, zone qui a disparu le 10 juillet 1928, date
d’expiration du régime provisoire,
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LE PLUS GRAND PONT ROULANT DU MONDE
POUR LE TRANSBORDEMENT DU CHARBON
ET DU MINERAI

1 rendement des transports et, par
voie de conséquence, la diminution de
leur prix de revient sont intimement

liés & D'organisation rationnelle de la manu-
tention méecanique dans les ports ou sur les
chantiers. Aussi voit-on se multiplier, dans
des proportions considérables, le nombre des
machines utilisées dans ce but, en méme
temps que s’aceroit sans cesse leur puissance.

On admirait nagucre les bennes preneuses
automatiques, susceptibles d’enlever d’un
seul coup une charge de une tonne. Leur
manceuvre est, cependant, assez longue
lorsqu’il s’agit de transborder du charbon ou
du minerai d'un train dans un chaland. Or,
ce cas se presente fréquemment, car, le
transport par ecau | étant  bien  meilleur
marché¢ que eclui par chemin de fer, on
n’utilise la voie ferrée que pour relier la mine
au canal ou au cours d’eau le plus proche. La
mancuvre de la benne consiste done a la
relever, puis la laisser descendre dans les
wagons ou elle se charge, la soulever 4 nou-
veau, la faire tourner, la faire descendre
au-dessus du bateau, ou elle se décharge.
Un certain nombre de mancuvres sont
nécessaires pour un seul wagon et, en outre,
il faut que des ouvriers facilitent le travail
de la benne dans le wagon lorsque celui-ci
est presque vide.

Cette diflicult¢ ne pouvant étre résolue
directement, on a envisagé la eréation d’ap-
pareils de manutention qui, d’un seul coup,

enlevent le wagon tout entier pour le dé- -

charger dans le bateau. On concoit le gain
de temps et, par suite, d’argent ainsi réalisc,
Nous avons déja signalé Pinstallation effec-
tuce dans cet ordre d’idées au port de Stras-
bourg, grace a4 un ascenseur oblique qui
¢leve des wagons spéciaux se déchargeant
par des panneaux s’ouvrant i leur partie
inféricure (1).

Un pont basculeur géant
Un appareil d'un autre genre vient d’étre
installe & TInmborn (Allemagne), qui assure
le déehargement des wagons par un mouve-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 129, page 242,

ment de bascule. Cet engin moderne de ma-
nutention est représenté sur la couverture de
ce numcro. Il est utilisé pour le transborde-
ment du charbon, du coke, ou du minerai,
d’un train sur un bateau, ou d’un train sur un
emplacement de dépot. C’est un pont bascu-
leur dont la longueur totale atteint 105 m.,
Ia hauteur 28 metres, la largeur entre les
deux pylones du pont 24 métres. Sa puissance
maximum lui permet de soulever 55 tonnes.

Comment on effectue la manceuvre du
wagon a décharger

Le wagon a décharger est amené sur une
plate-forme tournante qui est suspendue par
des cibles sous le tablier du pont. Lorsque
le wagon est engagé sur cette plate-forme,
celle-ci est soulevée et conduite au-dessus du
chaland. Le systéme est alors incliné au
moyen des eciibles qui le supportent, et le
wagon se vide de lui-méme par renversement.

Avee cet appareil, 2.531 tonnes de mine-
ral contenues dans 83 wagons ont été ainsi
manutentionnées en une journée de travail
de huit heures, soit plus de 316 tonnes 2
I'heure. La vitesse d’élévation du wagon est
de 40 metres par minute et celle de trans-
lation, de 180 metres dans le méme temps.

La puissance méme de ce nouveau maté-
ricl de manutention pour transborder, au
moyen de ce pont roulant géant, le charbon
ou le minerai, d'un wagon dans un chaland,
permet de rvéduire I'emploi d'une main-
d’ceuvre colteuse, qui, par ailleurs, peut étre
micux utilisée qu’a décharger péniblement
un train de maticres premicres.

C’est, du reste, une tendance générale,
dans Iindustrie moderne, de remplacer
I'homme-machine par la main-d’ccuvre mé-
canique, de facon a réserver lintelligence
humaine de T'ouvrier a des taches plus
¢levées et moins matérielles, telles que celles
du controle, de la surveillance, laissant
encore une place i son initiative.

Ainsi, la méeanique moderne, dans ses
différentes applications, devient auxiliaive
du cerveau et tend a élever de plus en plus
Pouvrier dans sa profession.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES GRANDS TRAVAUX DE FRANCE

L'INAUGURATION DE LA LIGNE NICE-CONI

Par Jean MARCHAND

Une nouvelle ligne va réunir la France a U Italie : ¢’est la ligne Nice-Coni, dont le projet remonte
a 1904 et qui vient d’étre heureusement terminée, malgré les difficultés que présentait Uétablisse-
ment d’une ligne transalpine au point de vue technigque (percement de longs tunnels, caplation
des eaux, efe...), sans oublier une autre difficulté toute particuliére due a la composition géolo-
gique des terrains traversés. En effet, les éléments contenus dans ceux-ci désagrégeaient les mor-
tiers employés pour la construction des ouvrages d’art ; mais, une fois de plus, la cliimie est venue
a Uaide des ingénieurs en leur préparant un ciment spécial ayant la propriété de ne pas se décom-
poser auw conlact des terrains traverses.

Saint-Gothard (tunnel de 14.920 mcétres)

Les grandes percées des Alpes (1872) ; puis la traversée de I’Arlberg ou

varrr lignes de ehemins de fer seu-
lement ont ¢été tracées a travers la
chaine des Alpes : la plus ancienne,

celle du Mont-Cenis (tunnel de 12.220 m.),
commencée en 1857, ne fut achevée que treize

du Brenner (tunnel de 10.257 metres) allant
d’Innsbriick a4 Bludenz (1880): enfin la
ligne du Simplon (tunnel de 19.728 meétres),
commencée en 1898 el terminde en sept ans.,
L’établissement de ces quatre lignes cons-

ans plus tard ; ce fut ensuite la percée du  titue évidemment un effort considérable,

LE VIADUC EN MAQONNERIE D’ERBOSSIERA (PRES DE LA GARE DI PEILLE, SUR LA LIGNE
NICE-CONI), DONT LA GRANDE ARCHE A UNE PORTEE DE 36 MiiTRES
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par suite surtout des
diflicultés exceptionnelles
rencontrées pour le per-
cement des longs tunnels
qu’elles comportent. Ce-
pendant, détant  donnds
le développement de la
chaine des Alpes
(1.200 kilomdtres) et I'im-
portance ¢conomique du
trafic qui doit normale-
ment s ¢tabliv entre plu-
sicurs grandes nations in-
dustrielles, on peut se
demander si cet effort est
sullisant.

Ainsi, sur toute la lon-
guecur de la frontiere
franco-italienne (300 kilo-
metres, entre le lae de
Genceve et Vintimille), il
n’y a encore que la ligne
de Modane pour donner
acces  dans  les  riches
plaines du Piémont et de
la Lombardie.

Le projet italien d’une
ligne Coni ~ Vintimille
a engendré le projet
francais de la ligne

Nice~Coni
Aussi, des 1900, on
achevait en  Italic une

ligne de Coni au col de
Tende, ligne que le gou-
vernement italien avait
I'intention de prolonger
jusqu Vintimille. Pour
cela,  le  tracé  devait
suivre normalement  la
vallée de la Roya ect,
comme cette vallée tra-
verse les trois communes

franc¢aises  de  Fontan,
Saorge et Breil, des dilli-
cultés  d’ordre adminis-

tratif’ s’éleverent aussitot.

Le gouvernement fran-
¢ais ne pouvait, en eflet,
autoriser ce passage de Ia
ligne italienne sur le ter-
ritoire national, sans preé-
voir en méme temps une
ligne reliant  ces  com-
munes 4 un autre centre
francais, Nice par exem-
ple. Sans cela. on se se-
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rait trouvde dans la situa-
tion paradoxale suivante :
trois communes francai-
ses isolées de leur pays
au point de wvue ferro-
viaire et situées sur une
grande ligne italienne. It
la décision fut prise de
créer la ligne Nice-Coni,
avee embranchement de
Breil a  Vintimille sui-
vant la vallée de la Roya.
Depuis longtemps, d’ail-
leurs, les études du tracd
de  cette ligne étaient
commencdes.

En 1904, une conven-
tion franco-italienne fut
done signée et, en 1906,
le P.-L.-M. fut chargé
de I'établissement de la
ligne.

Une loi, promulgude le
16 mars, déclarait d’uti-
lit¢ publique la construc-
tion d’une ligne de Nice
i Coni, ligne qui devait
utiliser le « passage » du
col de Tende, tracé sous
Charles - Emmanuel 111,
due de Savoie et prince
de Piemont. Bien que ce
passage soit le plus rap-
proché de la Méditerra-
née (60 km environ), il
escalade néanmoins des
cols i plus de 2.000 me-
tres d’altitude. Les tra-
vaux commencerent des
1910 et ne furent ter-
mindés que cette annde, car
ils durent ¢étre  arrétés
pendant la guerre.

Les tracés et les plans
de nombreux ouvrages
d’art que comporte cette
ligne ne furent entrepris
qu’en 1910,

La ligne Nice-Coni

D’une longueur totale
de 123 kilometres (plus
un embranchement de
21 km 5 de Breil & Vinti-
mille), la ligne princi-
pale part de Nice, re-
monte la vallée du Pail-
lon  jusqu’a I’Esecarcne,
celle du Rédebraus, passe
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sous le col de Braus, descend la vallée de la
Bévera, passe en tunnel sous le mont Gra-
zian en territoire italien et remonte enfin Ia
allée francaise de la Roya jusqu’a la fron-
tiere italienne. Une large boucle Iui permet
de s’élever au niveau des lignes italiennes.

Ainsi que nous le disions plus haut, la
ligne présente, o Breil, un embranchement
sur Vintimille. En réalité, la ligne Breil-

de Breil, se dirige vers le sud, passe en
souterrain sous la ligne de Sospel et traverse
la fronti¢re & environ 500 metres de la station
de Pienna, ou se trouve la douane italienne,

Il va sans dire que les ouvrages dart
rencontrés  sont nombreux, comme dans
toutes les lignes de montagne. La ligne
est a4 voie unique, sauf dans les grands
tunnels, ot la voie est double.

LE VIADUC DE LA BEVERA, SITUE ENTRE LA GARE DE SOSPEL ET LE SOUTERRAIN DU MONT
GRAZIAN, DONT UNE PARTIE PASSE SOUS LE TERRITOIRE ITALIEN
En  construction aitallique el en amagonnerie, ce viaduc présenle la particularité  d éire soutenu
en son milieu par une ogive perpendiculaire a la direction du pont. Une pile aurait eu, en effet, Uincon-
vénient de barrer le cours du torrent. L'ogive a 25 metres d ouverture, 15 métres de fleche. Son épaisseur
aux naissances de la maconnerie est de 3 m 20.

Vintimille constitue la terminaison de la
ligne Coni-Vintimille, tout d’abord prévue,
et ¢’est plutot Breil-Nice qui constitue 'em-
branchement. Il n’y aura pas de trains allant
de Nice a Coni, mais des voitures, venant de
Nice, seront attelé¢es, & Breil, aux trains
italiens venant de Vintimille.

Pour cela, on a construit une ligne de
4 kilometres, de Breil a la frontiére sud, le
long de la Roya, pour raccorder Breil & Ia
ligne italienne, de la fronticre & Vintimille.
L’ensemble  forme done la ligne Coni-
Vintimille, empruntant le territoire franecais
sur une longueur de 18 kilométres.

. Ce petit embranchement part de la gare

La chimie et ’art de la construction

Les photographies jointes a cet article
sont sullisantes pour montrer les conditions
difliciles dans lesquelles les ingénieurs sc
sont trouvdés pour amener i pied d’aeuvre
les matériaux de construction de = ouvrages
d’art et pour ¢tablir ecux-ci, souvent entre
des parois abruptes.

Mais un autre ordre de dillicultés surgit
lors de la traversée de la région de Sospel,
surtout dans le souterrain du col de Braus.
Sur une longueur de 1.200 métres environ,
le terrain est formé par du «trias». On donne
ce nom a la couche géologique qui forme la
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partie inférieure de I’ére secondaire. Il repose
sur le systéme « permien » et est surmonté
par les assises du systéme « jurassique ».

Or, ce terrain, formé en grande partie
d’anhydrite (sulfate de chaux anhydre) et
de gypse (sulfate de chaux hydraté), traversé
par des eaux séléniteuses, présente, au point
de wvue des travaux, des inconvénients

rable, qui exerce sur les maconneries une
compression telle qu’elle écrase les pierres
les plus dures.

Seules les recherches de laboratoires per-
mirent de triompher de ces dillicultés.

On a évité la décomposition des mortiers
en utilisant un ciment spécial, obtenu par
fusion d'un mélange de caleaire et de bauxite

ENSEMBLI DES DEUX VIADUCS DE BANCAO ET DES EBOULIS DANS LA VALLEE DI LA ROYA,
A IAVAL DE BREIL, APRES L'EMBRANCHEMENT BREIL- VINTIMILLE
(est de Breil que parl Uembranchement de ligne se dirigeant sur Vintimille. Le viaduce de Bancao (au-
dessus) fait partie de la ligne principale Nice-Coni ; celui des Kboulis, en bas, est situé sur Uembran-
chement Breil-Vintimille.

graves. L'eau le dissoul : elle se charge de
sulfate de chaux et décompose les mortiers,
en formant un sulfo-nluminate de chaux
appelé sel de Candlot. Ce sel, en cristallisant,
absorbe une grande quantité d'eau; d’ou
un gonflement qui désagrege les mortiers.
De plus, la dissolution du gypse et de
I'anhydrite par I'eau souterraine creuse a la
longue des cavernes dans le sous-sol, ce qui
peut provoquer des effondrements du ter-
rain sous les ouvrages d’art. Enfin, 'anhy-
drite s’hydrate & I'air en formant du gypse.
11 s¢ produit alors un gonflement considé-

(la bauxite est de Dalumine cristallisée :
¢’est le minerai de 'aluminium).

Pour éviter la dissolution du gypse, on
n’¢tablit les fondations que sur du gypse see,
d’une part, et, d’autre part, on créa autour
de ces fondations des barrages ¢tanches en
maconnerie indécomposable, assez profonds
pour arréter toute veine liquide.

Enfin, pour éviter le gonflement de 'anhy-
drite, on employa le méme reméde, puisqu’ici
encore ¢’est 'eau qu’il faut éviter. Tout suin-
tement, toute source furent captés et en-
vo‘yés dans des (_:olle(_:t(jnrs_.
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Tels sont les principes qui
permirent aux ingénieurs de me-
ner a bien la tiche qui leur fut
confiée et d’établir avec séeurité
les nombreux ouvrages d’art qui
jalonnent le tracé.

Les grands ouvrages d’art de
la ligne

En partant de Nice, on ren-
contre tout d’abord, pres de la
gare de Peille, le beau viadue
d’Erbossiera (fig. page 227), dont
la grande arche a une portée de
36 meotres.

Le viadue de I’Escaréne tra-
verse le Rédebraus, aflluent du
Paillon, & D'entrée de la gare de
I’Escaréne. C’est un viaduc en ma-
¢onnerie qui comporte onze arches
de 15 metres d’ouverture, d’une
hauteur maximum de 40 me-
tres au-dessus du fond de la vallée.
La woie qu’il supporte est en
pente de 25 millimétres par métre

ENTREMITE DU VIADUC BANCAO ET COMMENCEMENT DU
SOUTERRAIN DE PRECIPUS

LI, PONT DE SAORGE
D’une belle hardiesse, ce pont, établi
enire les deux rives @ pic de la Roya, a
50 métres au-dessus du torrent, mesure
40 métres de poriée.

Afin d’assurer une mecilleure
répartition des matériaux, les ares
ne sont pas des demi-cereles, mais
des portions d’ellipses. De méme,
les faces des piles ne sont pas
planes, mais formdces par des arcs
de parabole & axe vertical dont
la coneavité est tourncée vers le
haut. Ces dispositions donnent au
viandue un aspect d’élégance que
lesanciens ponts,auxlignesrigides,
ne présentaient pas.

C’est ensuite le souterrain du
col de Braus, d’une longueur de
5.950 metres — le plus long
souterrain de chemin de fer & deux
voies entierement sur le territoire
frangais — avant d’arriver i la
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gare de Sospel.

Entre cette
dernicre et le
tunnel du Mont-
Grazian se trou-
ve un ouvrage
d’art remarqua-
ble, le viaduce de
Ian Bévera (fig.
page 229), On
sait que, pour
soutenir un tel
ouvrage, on
construit  d’or-
dinaire une ou
plusicurs piles
dans la wvallée.

Mauis, ici, cette
vallée est telle-
ment  resserrcée
entre des ro-
chers abrupts
que cette cons-
truction et réa-

lis¢ un véritable
barrage du tor-
rent de la Bé-
vera, et il fallut
abandonner la
méthode classi-
que. Comme,
d’autre part, Ia
ligne est oblique
par rapport a la
vallée, le tablier
du  viadue de
90 metres  de
long devait ¢tre
soutenu en son
centre, pour for-
mer deuxy tra-
vées de 45 me-
tres. La solu-
tion., toute na-
turelle une fois
trouvée, mais
cependant  fort
originale, con-

LE SOUTERRAIN DI VALLERA (1N IIA\lI'l'} BT (ICN ll.\ﬂ) ENSEMBLIE DE LA LIGNE ENTRE LE VIA-
DUC DE VALLERA ET LE PONT DE SCARASSOUI, VERS LA FRONTIERE I'IALIENNIL
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siste & ¢tablir une ogive en maconnerie s’ap-
puyant de chaque e6té du torrent. Cette
ogive de 25 metres d’ouverture, d'une épais-
seur 4 la base de 83 m 20, a 15 mctres de
haut. Elle est donc perpendiculaire a la
direction du pont.

Apres Ie tunnel du Mont-Grazian, on
rencontre I'embranchement Breil-Vintimille.
Sur la photographie de la page 230 on voit

d’ceuvre les matériaux  ndécessaires o la
construction du cintre.

Enfin, parmi les plus beaux ouvrages d’art,
il faut citer le pont en maconnerie de Sea-
rassoui. Son arche monumentale de 49 m
de portée, encadrée d’arches plus petites de
13 metres, en forme d’ellipse surbaisscée
d’une fleche de 82 métres, est 4 45 metres au-
dessus de la Roya. :

VUE D'ENSEMBLE DU VIADUC DE SCARASSOUT, PRIIS DE LA FRONTIERIE ITALIENNE

Un des plus beaux ouvrages de la ligne, le pont de Scarassowi comporte une arche monumentale de
49 nétres de portée, encadrée darches plus petites de 13 métres. Il est a 45 métres au-dessus de la Roya.

nettement les travaux qui ont été néeessaires
pour soutenir la voiele long de la montagne.
Deux  viaduces sont superposés : celui de
Bancao sur la ligne principale, celui des
Eboulis sur Pembranchement de Vintimille.

La ligne suit alors la wvallée de la Roya,
quelle rencontre ¢t qu'elle traverse sur le
beau pont de Saorge, d'une rare harvdiesse.
Il comporte un seu! are surbaissé de 40 m

de portée, laneé entre deux rives i pie
a 50 metres de hauteur.
Pour T'é¢tablir, on dut lancer un eable

d'une rive o Pautre, afin d’amener & pied

La ligne rentre ensuite immdédiatement
dans le grand souterrain en boucle de
Berghe, qui 'amene & Ialtitude de la ligne
italienne.

Tel est Taspeet géncéral de cette ligne,
qui, a travers les paysages les plus sau-
vages et les plus  grandioses, relie la
France a I'Italie. Du plus haut intérét au
point de wvue touristique, eclle contribuera
a intensifier les ¢échanges entre les riches
plaines de I'Italiec du Nord et le Sud-Est de
notre pays.

Jran Manrcuano,
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LE PLUS BEAU PONT EN BETON ARME
: DU MONDE

Par René DONCIERES

Le pont de Plougastel, face @ la rade de Brest, sera 'un des plus beaux du monde. On vient de
mellre en place le grand cinire destiné a la construction de ce gigantesque pont en ciment armé,
pour lequel Uingénicur, M. Freyssinel, a inauguré une méthode aussi hardie qu’inédite et par-
tculicrement élégante. Ce cintre a €été construit sur Uune des rives de UElorn, qui sépare —
comme Uon sait — le port de Brest de Plougastel. Il fui transporté par eaw entre la culée de rive
el le premier pilier destiné a soutenir Uare. Cette mancuvre des plus délicates a été effectude avee
un succes qui fait honneur aw consiructeur, dont la technique spéeiale est exposée avec préeision
et clarté dans les pages qui suivent.

Lors que les ingénieurs américains
A sacrifient volontiers le béton armé
au métal dans la construction de leurs
ponts, avec une préférence marquée pour
les ponts o fermes principales souples (sus-
pendues) (1), un certain nombre de leurs col-
legues du vieux continent paraissent profes-
ser une sorte de vénération pour le matériau
(1) Voir La Secience et ta Vie, n° 117, page 177.

dédaigné. En effet, en France notamment, le
ciment armé a déja permis Pexcéeution de
nombreux ouvrages avec des arcs dont les
portées s’allongent de plus en plus (1).
Depuis Irancois Coignet, qui construisit le
premier aqueduc en ciment armé, jusqu’a
M. Freyssinet, qui bat actuellement, a
Plougastel, le record qu’il avait fixé a Saint-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 130, page 267,

LES TREIZE BIGUES QUI ONT SERVI

A LA CONSTRUCTION DU CINTRI
Les o bigues ,, sont les supporls destinés a soutenir le cintre,
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Pierre-du-Vauvray, de nombreux ponts c¢n
ciment armé, et méme en ciment non armé,
comme celui de Villeneuve-sur-Lot, ont été
¢levés au-dessus des riviéres et des fleuves
de tous les pays du monde. Rappelons sim-
plement, pour fixer les idées, le pont de
Miramas; le viadue de l'usine a4 gaz de
Copenhague, d’une longueur de 560 métres ;
le pont de Chitellerault, avec une travée
centrale de 50 metres ; le pont de Pyrimont,
sur le Rhone, avec ses trois arches de 51 m 50
de portée et 7 m 60 de fleche ; le pont du
Vourdre, sur I’Allier, avec trois arches de
73 metres d’ouverture ; le viadue de Grun-
dertobel, en Suisse, aveec une arche de
79 metres. Puis les records de portée aug-
mentent rapidement. Kn 1921, ¢’était le pont
de Ia Balme, i are surbaissé de 95 metres de
portée, bientot détroné par le viadue de

Laugwies, en Suisse, avee 98 m 50. Le pont -

sur le Tibre, & Rome, apparait ensuite avee
100 meétres d’are et 10 meétres de fleche,
vaincu, & son tour, par le pont de Minnea-
polis, sur le Mississipi, dont I'arche centrale
atteint 121 m 90. Enfin, en France, 'entre-
prise Limousin jette sur la Seine le pont de
Saint-Pierre-du-Vauvray, prés de Rouen, qui
ravit la souveraineté 4 I’Amérique avee son
arc majestucux de 131 m 80 d’ouverture.

Le projet d’établissement du pont de
Plougastel

It voici que la Bretagne enléve 2 la
Normandie le record de la plus grande arche
de pont en béton armé, qu’elle détenait
avec le pont de Saint-Pierre-du-Vauvray,
par la construction du viadue de Ploug.lstcl
a la porte de Brest.

Brest est séparé de Plougastel par la
rivicre I'Elorn, et les relations entre les deux
localités ne peuvent s’effectuer que par
Landernau. Le viadue, jeté a4 I'embouchure
de I'lL Iurn,.mra done pour premier avantage
de les réunir et, en méme temps, d’offrir
un passage i la voie ferrée entre Brest et
Quimper, pour réduire la distance du par-
cours.

L’administration des Ponts et Chaussées.
en mettant au concours la construction de ce
viadue, avait proposé I’établissement d’un
ouvrage de 700 métres de longueur totale.
réservant une passe navigable de 70 métres
de largeur, avee un tirant. d’air minimum de
30 meétres dans la partie centrale. Enfin,
l'ouvrage devait étre surmonté d'une route
susceptible de recevoir une voie ferrée locale
de 1 meétre de largeur, et permettre, en outre,
Pinstallation ultérieure d’une wvoie ferrée
normale.

Le projet de M. Freyssinet, présenté
par la Société des Entreprises Limousin,
comportant la construction d’un pont en
ciment armé a double tablier, avee voie
ferrée normale, fut adopté.

Un coup d’eil sur I’ensemble
de 'ouvrage

L’ouvrage, actuellement en cours d’exc-
cution, dépasse largement les conditions
imposées par Padministration. Il comporte
trois grands ares, prenant appui sur deux
culées de rive et deux piles en rivicre.
A partir des culées, il se prolonge par deux
viadues d’aceces, qui portent son dévelop-
pement total & 830 metres.

Chacun des trois arcs a une portée de
180 metres (distance entre les piles, d’axe
en axe, 190 métres), une fleeche de 33 métres
et un rayon de courbure de 140 metres.

Leur largeur est de 9 m 50 et leur hauteur
varic de 9 mdétres environ i leur origine
(retombée) i 4 m 30 4 1a clé.

Chaque are est constitué, en pratique,
par deux ares creux, de forme rectangulaire,
reliés 'un & Pautre, sur toute leur étendue,
par deux semelles, 'une & la base des rec-
tangles. pour former avec clles I'intrados de
P'are, 'autre & la partic supéricure, pour
constituer 'extrados.

Ces arcs supportent une autre poutre,
¢galement tubulaire, formant tunnel, dont
la partie inférieure sera utilisée pour 'ameé-
nagement de la voie ferrée et la partie supc-
rieure pour [’établissement de la route.
L’ouvrage est done a deux tabliers super-
poses.

La voie ferrée a une largeur uniforme de
4 m 50, tandis que la route a une largeur
courante de 8 metres et une largeur de
9 m 30 a la clé, ¢’est-n-dire 2 'endroit ou
s'effectue la linison entre I'arc et le tunnel.

Entre deux clés suceessives, le tunnel est
supporté par des piliers reposant sur les arcs.
Ce pont est done, en réalité, un pont-tunnel
servant au passage des trains ct dont les
cotés sonta claire-voie. Il est surmonté d’une
route a largeur variable encadrée par des
parapets. Le tout est réalisé en ciment armé.

Disons d’abord quelques mots des travaux
préliminaires.

Les culées ont été construites a Uair libre,
jusqu’a 12 metres au-dessous du niveau des
hautes mers et a l'abri d’'un batardeau.
Les piles ont ¢été fondées i air, comprimé a
une profondeur de 18 meétres au-dessous des
hautes mers. A cet effet, on a utilisé¢ un
caisson en béton armé, qui a servi comme
{:p_iﬁsup-(:lo&hc pour la fondation de la pre-
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micre pile. I1 a ¢té ensuite transporté a
I'emplacement de la deuxicme pile et utilisé
comme caisson perdu, ¢’est-i-dire descendu
Jusqu'n 18 metres au-dessous des hautes
eaux, puis rempli de béton pour constituer les
fondations de la pile. qui ont 14 metres de
largeur et 18 metres de longueur.

Pour la construction de ces premiers
ouvrages ¢t pour servir, par la suite, aux
travaux futurs, Uentreprencur établit un

Comment ont été exécutés les travaux
de construction

Ces transbordeurs constituent déja, par
eux-mémes, une innovation particulicrement
intéressante. La rapidité et la préeision des
mancoeuvres, aussi bien par temps brumeux
que par grands vents, ¢galement fréquents
a Brest, étaient ici un facteur essentiel du
bon rendement des appareils et imposaient

LE CINTRI, QUT SERA EMPLOY I

A LA CONSTRUCTION SUCCLESSIVIE DES

ARCS, REPOSE, A

CHACUNI DI SES LEXTR I:',,'\ll'l‘l:'.}i, SUR UNE EMBARCATION EN CIMENT AR.\IL:Z, QUI SERVIRA A
SON TRANSPORT ENTRE LA CULEE BT LA PREMIERE PILE

Jouble  transbordeur monocable, construit
sur ses plans et comportant une cabine qui
se déplace sur le eable avee la charge. Deux
bigues de 55 moétres s'¢levent sur chaque rive,
i 700 metres environ 'une de Uautre., et les
deux eables indépendants les relient au-
dessus de la riviere, & 78 métres dlaltitude.
Chaque cabine peut déplacer des charges
de 2 tonnes o la vitesse de 20 kilomeétres i
Pheure ou soulever, en un point fixe, des
charges de ¢ tonnes. Les deux cabines
peuvent, en outre, étre assocides et soulever
ainsi des charges de 8 tonnes. En une journdée
de travail, chaque transbordeur elfectue
100 kilomeétres environ.

au constructeur 'utilisation d’un chariot i
cabine de conducteur, de maniere que celui-ci
puisse suivre, 4 tout instant et avee exacti-
tude les diverses mancuvres des bennes.

Or, 'installation, sur une portée voisine de
700 mctres, d’un transbordeur a grand ren-
dement, avee chariot 4 eabine de conducteur,
est, par elle-méme, un probléme difficile qui
a trouvé o I'lllorn une solution nouvelle et
enticrement satisfaisante. lEn service depuis
plus de deux ans, ces appareils fonctionnent
meéme par les plus mauvais temps, avee toute
Ia préeision désirable, et leur rendement a
dépasse toutes les prévisions,

Cette premicre dilliculté¢ ayant ¢té résolue,
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il s’en est présenté une autre relative i la
mise en place des cintres destinés 4 la cons-
truetion des ares. Iei encore, M. Freyssinet
a imaginé unc solution originale, qui rappelle
les procédés employés par lui aux hangars
d'Orly.

Il n’était pas possible, en effet, de soutenir
le cintre sur des appuis en riviere pendant
sa construction et pendant celle de I'are,
a cause de la grande profondeur des eaux.

aurait tordue au-dessus des treize bigues
qui l'ont porté pendant sa construction.
Chaque membrure a1 160 metres de longueur,
ct les madriers ont ¢t¢ montés i Naide des
potences placées sur les bigues. Ils consti-
tuent intrados du eintre.

L’extrados a ¢ét¢ construit de la méme
manicre, mais les membrures, semblables aux
précédentes, se touchent et elles sont recou-
vertes d'un voligeage jointif constituant un

LE CINTRE, SOUTENU PAR LES DEUX EMBARCATIONS EN CIMENT ;\lll\l]_:l, EST TIRE PAR DES
TREUILS JUSQU'A L'EMPLACEMENT DU PREMIER ARC

I habile ingénicur choisit une solution éton-
nante : construire le cintre sur la terre ferme
ct le transporter par eau 4 son emplacement.

Le cintre fut construit a terre

Le cintre vient d’étre mis en place entre
une culée de rive et une pile en riviére, sur
chacune desquelles avaient ¢té amoreées, au
préalable, sur une certaine longueur, les
deux naissances de I'are futur.

Sa portée est de 155 m 17 d’axe en axe
des points de suspensions extrémes ; sa
fleche, de 25 metres ; sa largeur,de 10 métres;;
et son poids, de 540 tonnes. Il est formé de
huit membrures constituées par des madriers
en bois paralleles, comparables, chacune,
une immense baguette de coudrier que 'on

plancher. Enfin, 'extrados et U'intrados sont
relics par un contreventement en bois de
2 m 80 de hauteur, et les deux extrémités
du cintre sont en béton armd.

Pendant la construction, on  préparait,
dans un chantier avoisinant, deux bateaux
en béton armé de 35 metres de longueur et
8 metres de largeur. Lorsqu'ils furent ter-
mineés, deux souilles, creusées sous les extre-
mités du cintre, a la cote 3 m 30, les recurent.
Lestés avee de I'eau, ils demeurcrent en place
jusqu’a ce que lopération de déplacement
du e¢intre eut ¢té décidée. A ee moment, le
cintre fut bandé¢ par quatre-vingts cables
meétalliques  reliant  les deux  extrémités ;
quatre vérins horizontaux, qui leur impri-
ment un effort total de 240 tonnes, ont
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permis de régler, au millimetre, I'écartement
des axes de suspensions.

Cela fait, quatre autres vérins de 300
tonnes, placés sous les extrémités du cintre,
a raison de deux de chaque coté, ont servi
a soulever le cintre de 10 eentimetres au-
dessus des bigues. L'effort demandé i chaque
vérin a ¢té de 135 tonnes.

On a pu ensuite enlever les bigues et des-
cendre le cintre sur les chalands.

10 millimetres de diamdétre et passées dans
des logements spéeiaux ménagés dans le
béton du cintre, souleverent celui-ci jusqu’a
son emplacement définitif. Il ne restait plus
qu’a régler sa courbure, en agissant sur les
vérins  horizontaux tendeurs des quatre-
vingts cables. '
Cette manauvre, délicate et parfaitement
réussie griace 4 une soigneuse préparation de
tous les détails, fut effectuée en présence de

ST
FUTUR PONT LT SERVIRA A LA CONSTRUCTION DES DEUX AUTRES ARCS

LIE CINTRIE

nu

La mise en place du cintre fut une opé~
ration délicate

Pour soulever I'énorme masse, il suflisait
de vider les chalands et d’attendre la marée.
La mancuvre s'effectua quand la mer
atteignit la cote - 5 m 75. Dix treuils, sur
chaque bateau, commandd¢s électriquement
et agissant sur dix points d’amarrage en
rivicre, amencrent, en trois heures, le cintre
au-dessous de son emplacement, sous les
amorces de 'arc.

Li, deux vérins verticaux de 300 tonnes
i chaque extrémité, agissant sur des élingues,
constituces par des paquets de fils ronds de

MIS EN PLACE. 1L EST UTILISE POUR LA CONSTRUCTION DU PREMIER ARC

toutes les autorités maritimes du port de
Brest. Tous ces travaux sont placés sous
le controle de M. Genet, ingénieur en chef
du département, et de M. Coyne, ingénieur
des Ponts et Chaussées. On procede actuel-
lement a la construction du premier arc.
Lorsqu’il sera terminé, le méme cintre,
descendu par les vérins qui ont servi i le
monter, sera de nouveau remis sur ses embar-
cations pour servir a4 la construction du
deuxieéme are, puis 4 celle du troisicme. Ce
procédé constitue une sorte de fabrication
d’arcs en série, qui ne manque ni d'¢élégance
ni de hardiesse.
R. DONCIERES,

<
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UNE MACHINE
QUI PLIE 3.400 TELEGRAMMES A L'HEURE

Par Henry LE CELTE

Depuis longtemps, Uadministration des P. T. T. cherchait @ supprimer le pliage manuel des
télégrammes d’arrivée (bleus), qui est trés onéreua, el a le remplacer par un procédé plus moderne,

‘

en Uespéce, une plieuse automatique. Des constructeurs de machines spéciales s’ étaient mis sur

les rangs ; des expériences avaient eu liew, mais les résultals, passablement décevants, semblaient

avoir renvoyé sans espeir Uaboutissement de ce projet. Il élait réservé a un trés modeste employé

des P. T. T., homme de service au Central Télégraphique de la rue de Grenelle, a Paris, de
trouver une solution a ce délicat probléme.

Une machine a plier les télégrammes
remplace plus de douze facteurs

' ounr saisir la difliculté que présentait le
P probléeme du pliage mécanique des télé-
grammes, il faut expliquer, comment
s'effectuait, jusqu’ici, 'opération manuelle.
Le facteur plinit d’abord la feuille en deux
dans le sens de la largeur, de manicre & rame-
ner le bord inférieur & la hauteur du bord
supérieur. Puis,
se basant sur la
largeur de la
« patte », por-
teuse de 'adres-
se du destina-
taire,ilrabattait
les deux cotés
vers le centre.
Enfin, apres
avoirlégerement
humidifi¢ la par-
tie gommée,
il collait cette
patte sur le
tout. C’était fait,
d’ailleurs, avec
une rapidité
¢tonnante. sou-
vent tres mal, il
est vrai; mais le
publie, habitu¢
a ces petits bleus
depuis une cin-
quantaine d’an-
nées, s'é¢tait deé-
sintéressé de leur
mauvaise tenue
et ne pensait pas
quun progres

Tf:ﬁbre
agdate

ENSEMBLE DE LA MACHINE A PLIER LES TELEGRAMMES

put étre réalisé dans cette partie du service
télégraphique.

Quand nous aurons dit que le « pliage »
manuel des télégrammes nécessitait Minter-
vention dune douzaine de jeunes facteurs et
que la machine, avee deux unités sculement,
plie 2.100 télégrammes a 'heure, on com-
prendra que 'inventeur et invention aient
été favorablement accueillis. Ajoutons que,
en augmentant légérement le nombre de
tours du mo-
teur, on obtien-
drait, dans le
méme temps, et
avee la méme
facilité. le pliage
de 3.400 téle-

Plague de gramimes.
pliage La machine
est, d’ailleurs,

tres simple. Elle
comporte un
bati métallique
de 85 centime-
tres de longueur
sur 40 de large
ct 42 de hau-
teur, reposant
sur une table,
sous laquelle est
installé un petit
moteur ¢lectri-
que.

Comment
fonctionne la
machine

Aux extrémi-
tés de ce bati
tournent des
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roues dentées, entrainant deux chaines sans
fin parallé¢les, qui commandent tous les
organes de Mappareil. Sur le prolongement
extéricur de 'un des axes de eces roues est
fixée une grande poulie d'entrainement,
relice directement au moteur.

LA SCIENCE ET LA

VIiE

humide, alimenté par un tuyau flexible par-
tant d'un réservoir i eau, de mouiller le
bord gommeé¢ de la « patte » ol est inserite
I’adresse du destinataire.

Un systéme tres bien compris de rouleaux
ct de galets, commandé par un petit pignon
denté, dépose ensuite la  feuille
fermée sur un plateau arricre, d’ot
clle est acheminde, par le per-
sonnel, sur le secteur chargé de
la remettre i domicile.

Cette ingénicuse machine est
complétée par quelques accessoi-
res intéressants. Ainsi, le timbre

Plateau recevant le

télégramme ouvept

FPoulie de
commande

Chaines
sans fin

SCIIEMA EXPLICATIF DE LA MAR-

: o ‘e
CHE D'UN TELEGRAMME d'eau

A, chaine sans fin conumandde par
les rowes dentées By C, Cry C2, O3,
posttions de la plaque de pliage ;
D, glissi¢re centrale; P, glissiére
amenant le (clégramme sous le rou-
leane mowillewr Ho; M, N, J, I, sys-
éme de fermeture du télégramme, qui
est fvacud par les plans Loet R.

Rampe de

centrale

Lorsque cette poulie est mise
en mouvement, la plaque verti-
cale que 'on apercoit entre les
deux chaines paralleles avance
ct, en se rabattant, saisit le télé-
aramme, placé ouvert sur le pla-
teau en demi-lune de lextrémite ;
la feuille se¢ trouve plice en deux
dans le sens de la longueur.

Le télégramme passe ensuite
entre les deux rampes, 4 droite
ct o gauche de la glissi¢re cen-
trale. qui relévent et replient les
cotés, o la longueur réglemen-
taire. Un petit systéme, pittores-
quement  dénommc  adroplane,
parce qu’il a vaguement la forme d'un avion,
pince alors la feuille et la pousse vers les
organes suivants.

En sortant de la glissicre centrale, le télé-
oramme est saisi par un autre organe, qui le
maintient pli¢, tout en 'engageant dans une
seconde glissicre, mobile celle-li, qui bascule
bientdt de facon o permettre & un rouleau

Reservoir

a glissiere

mob?le de

fouleau
mowvifleur

LA MACHINE A PLIER LES TELEGRAMMES, VUL MONTRANT

LES ORGANES ESSENTIELS
horaire et le timbre & date du Central sont
appliqués sur le télégramme.

On ne peut done que féliciter ce modeste
agent de I'administration francaise et sou-
haiter que cette machine soit adoptée par
les offices ¢trangers et les compagnies de télé-
graphie qui utilisent encore TPenveloppe
indépendante. H. Le CELTE.
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LES TENDANCES DE L'AVIATION MODERNE
NOUS ONT ETE REVELEES
AU SALON AERONAUTIQUE DE PARIS

Par le Colonel MARTINOT-LAGARDE

INGENIEUR EN CHEF DE L'AERONAUTIQUE

Aprés la X1¢ Kxposition Internationale de IA(‘rrmcmtique de 1928, 1l est posseble de dégager
cerlaines tendances dans la construction des avions commerciaux ct rm-h.trures. Il faut noter, tout
d'abord, la prépondérance du monoplan & aile épaisse sur les appareils multiplans, ce qui a
permis d’oblenir un meilleur rendement aérodynamique en augmentant la « finesse » des appa-
reils, Une autre tendance qu'il y a liew de signaler dés maintenant est la construction métallique,
substitude de plus en plus ala construction en bois, surlout a Udlranger, ce qui présente de réels
avantages, tels que : soliditd, indéformabilité, insensibilité auax intempéries, durée prolongée. Les
efforts des constructeurs se sont également portés vers la meilleure « maniabilité » de Uavion,
ainst que vers la diminulion, aussi grande que possible, des vitesses & Ualterrissage (ailes a sur-
Jace portante variable ). Au point de vue moleurs, deux catégories seulement restent en présence :
les motewrs a groupes de cylindres en V ou W refroidis par Ueaw, el les moteurs fives a cylindres
en étoile a refroidissement par air. Le moteur rotatif a complétement disparu. Les moteurs de
grosse puissance sont de plus en plus employés, surtout pour les transports en commun. Dans
un but de sécurité, ces avions sonl, en général, & deuwx, trois, quatre moteuwrs et méme plus, de fagon
a réduire les chances de panne. La suralimentation, grdce aw turbo-compresseur, est appliquée sur
un certain nombre d"r'.rppﬂr("iis Iin ce qui concerne les hydravions, on da’v!ingm' les appareils «a
coque et ceur a flotleurs ; mais, jusqu’ici, aucune calégorie ne parait avoir pris le pas sur ' aulre.,
Mentionnons encore, pour élre (ompl(?m, les points swivants : tendance a loger I essence et I huile
dans les ailes et amorces d’ailes ; réalisation des blocs moteurs inlerchangeables pour gagner du
temps dans les réparations ; Ih(’hrt’ métalligue élimine de plus en plus .f hélice en bois ; orien-
tationvers le freinage des roues a Uatterrissage et méme emploi de la «chenilley, genre Cilroén, pour
dviler les capotages ; accessibililé des moleurs en plein vol ; démarreurs perfectionnés ; réducteurs
dewiiesse dans la comamande des hélices, ele. On voit, par cette simple énumération, que le Salon de
1928 a mis en dvidence ceriaines tendances forl inléressantes, donl nous verrons, sans doule,
ullérieurement et progressivement la réalisation dans la construction europdéenne el américaine.

s principales tendances présentées par
les avions du XI¢ Salon, tant en
France qu’a I'¢tranger, sont les sui-

La maniabilité. Les profils.
La stabilité

rantes : la recherche de la finesse, de la
maniabilité, de la stabilit¢ automatique
et de la facilité d’atterrissage, la générali-
sation de la construction métallique et
I'évolution de la construction en bois. La
Jinesse s’obtient par la pureté de la ligne
et des formes, 'emploi de l'aile monoplane
¢paisse ou semi-épaisse, cantilever ou semi-
cantilever ; la réduction au minimum des
haubans souples ou rigides ; le profilement
des capots de moteurs, des atterrisseurs et,
en particulier, de leurs amortisseurs ; ’entoi-
la;.;e des faces des roues, la suppression des
essieux, I'emploi de cones de ])LIlLtl’dtlUIl
pour les moyeux d’hélice.

La maniabilité est augmentée par 'em-
ploi d’ailerons et de gouvernes de grande
envergure, encastrés o la partie arricre de
I'aile ou du plan fixe, de fagon a les défor-
mer au minimum ; pour que la manaeuvre
des gouvernes demande Peffort minimum,
il importe de rapprocher, autant que pos-
sible, le centre des réactions de 'air de I'axe
de rotation ; on y arrivait, jusqu'a présent,
par ce qu'on appelle la compensation, en
prolongeant I'aileron ou les gouvernails de
profondeur ou de direction par une surface
auxiliaire située de Dautre eoté de 'axe,
par rapport a la surface principale ; cette
partie débordante extérieure était assez
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fragile ; aujourd’hui, on encastre méme
cette partie débordante dans les plans lixes ;
on la remplace parfois par une petite sur-
face auxiliaire, placée au-dessus de aileron
et lice rigidement & lui, et dont I'action
tient a la fois du role de indicateur et du
servo-moteur. La stabilité automatique est
amdliorée par les nouveaux profils, dont le
centre de pousscée change peu de position
pour de grandes variations de Uincidence :

les conditions d’équilibre sont ainsi main-
tenues, méme avee de grands angles d’at-

conduit a4 de grands ¢éearts
de vitesse, de 200 kilomcétres 4 80 ou 90,
entre le vol horizontal et DPatterrissage.
Dans le méme but, on compléte parfois la
voilure par un bord avant mobile, consti-
tuant une aile dite a fente, ¢tudiée, en Angle-
terre, par Handley Page, réalisée, en France,
par Villiers. La présence de cet ¢lément
contribue i assurer un écoulement régulier
de Iair, le long de Paile, ¢’est-i-dire 4 empé-
cher le décollement de la veine d'air qui
correspondd o une  variation importante,
et de sens inverse, du déplacement du centre
de poussée el de la portance, jusqu's des
angles d’attaque limite trés importants :
cela permet ainsi d’abaisser la vitesse limite
inférieure qui correspond 2 la perte de vitesse
et a 'amoree de la vrille. Dans un avion,
le 1éger V transversal donné aux ailes assure
normalement la stabilité automatique, ¢’est-
i-dire le redressement horizontal de I'avion,
du fait que I'aile qui tend 2 s’abaisser ac-
quiert, par suite du léger aceroissement
d'incidence qu'elle prend, un supplément
de portance qui la souléve el la rétablit,
Mais, quand on descend au-dessous d’une
certaine vitesse et qu’on atteint un angle
drattaque supérieur o Pangle limite, 'netion
se renverse, el la diminution de portance
de Paile qui s’abaisse acceentue, au contraire,
le mouvement dabaissement amoreé et
provoque une veéritable rotation de tout
Favion : c'est la orille, accompagnant la
perte de vilesse, dont on ne peut toujours
sortir, méme en piquant. Ces dispositions
sont destindes & compléter les stabilisateurs
automatiques, qui ont pour but d'empécher
d'atteindre des incidences dangereuses.

taque, ce qui

La vitesse d’atterrissage

La grande vitesse d'atterrissage et Ia
longueur du roulement qui le suit consti-
tuent, pour 'avion, un grave inconvénient ;
les hélicopteres ne le présentent pas, mais
ne donnent lieu, pour le moment du moins,
a4 aucune réalisation nouvelle : des recherches
de voilures tournantes, sous I'effet du vent

de déplacement, continuent, sous la diree-
tion de M. de la Cierva, et, toul au moins
pour des avions de petites puissances, ont
déja donné  des résultats encourageants.
Pour freiner I'avion apres Datterrissage,
M. Vinay présente une chenille qui se met
a la place de la roue et est constituée par une
bande caoutchoutée, portant, sur sa face
interne, une mnervure coineée entre des
couples de roulements a billes que I'on peut
freiner : lan longueur habituelle de roulement
serait diminucée de moitié.

La construction métallique

La construction métallique se généralise ;
les métaux employés restent Dacier et le
duralumin. En IFrance, D'acier est réservé
aux picces exposées a des efforts locaux
¢levés, a des choes, 2 'usure, comme les
essieux, les ferrures d’assemblage des ailes
et du train d’atterrissage, les axes et les
douilles d’axes soumises au frottement,
la boulonnerie destinée i étre souvent dé-
montée, certains raccords et noeuds d’assem-
blage de tubes en duralumin, les contre-
fiches supports de moteur, les picces de
béquilles : 1a soudure autogéne reste inter-
dite pour les assemblages travaillant a
la traction, & ecause de 'impossibilité de véri-
fier sa solidité. ln Amérique, en Allemagne,
on Pemploie, au contraire, couramment,
en prenant beaucoup de précautions pour
la formation du personnel d’exécution et
sa surveillance les fuselages des avions
IFokker, Albatros sont ainsi constitués en
tubes d’acier soudés a autogeéne : ils sont
trés légers et peu cotteux.

L’avion Bristol anglais est ¢établi tout
entier en profilés provenant de toles minces
d’acier spécial de 5 2 15 1/100 d’épaisseur,
¢tirdes au banc suivant des profils gaufrés
a4 bords relevés, donnant, par rivetage de
leurs bords, une grande rigidité.

Le métal le plus employé en France est le
duralumin sous forme soit de tubes, soit de
profil¢s standards, cornicres, U, simples ou
doubles tés, soit de toles, soit d'étirés prove-
nant de bandesde 154 35 1/100 de millimetres
obtenues au laminoir. Les tubes eylindriques,
qui, pour le méme poids, constituent le profil
le plus résistant, sont réunis, soit par des
raccords en duralumin estampés, comme
dans le Bréguet, soit par des raccords en
acier, comme dans le Gourdou, soit par des
goussets ¢pousant la forme des tubes et rivés
sur leurs faces redressées, comme chez
S, K. C. M., C AL M. S.; Hanriot, Lioré-Oli-
vier, Morane emploient des tubes a section
carrée ou rectangulaire, qu’on assemble faci-
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lement par des goussets ; Wibault emploie,
pour ses fuselages, des profilés ordinaires,
de la méme fagon que dans les charpentes
en acier, ce qui conduit & une construction de
fuselage trés simple. Les longerons et les ner-
vures d’aile Bréguet sont formés d’étirés
rivés ou goujonnés.

En géndral, les ailes et les fuselages sont
recouverts de toile ¢émaillitée ; la construc-
tion complétement métallique s’est surtout
développée en Allemagne, et ses trois repré-

et surbaissées pour faciliter DIatterrissage.
La construction Dornier, qui n'expose que
des maquettes de ses avions et hydravions
« superwad » & deux et 4 quatre moteurs en
 tandem, est mixte, acier et dural ; le reveé-
tement dural est plat, avec plis servant i la
fois de raidisseurs et de moyven de fixation ;
I'ensemble est formé de véritables eaissons.

En France, les ailes complétement métal-
liques Wibault sont constituées par des lon-
gerons en profilés, des nervures en tole et

SIS DES

IHYDRAVION ITALIEN ¢ MACCHI» (MOTEUR FIAT 900 CII) DETIENT LE RECORD DE VITE
HYDRAVIONS AVEC 512 KILOMETRES-HEURE ET CONSTITUE L'ENGIN LE PLUS VITE DU MONDE
Monoplan a ailes minces, @ bord avant coupant, surbaissées, soutenues par des hanbans souples, @ dewe
Mottewrs en catamaran. Sa construction est enti¢rement en bois. Les radiateirs d’eau sont placés dans les
ailes et constituent la majeure partie de leur surface ; Uhélice porte un coupe-vent allongé ; les lignes du

profil sont parfaitement raccordées, afin de réaliser la finesse maximion.

sentants principaux sont Junkers, Dornier et
Rohrbach ; Junkers constitue ses ailes au
moyen d'une série de huit longerons paral-
Ieles en tubes de duralumin, réunis par une
triangulation en tubes rivés sur les précé-
dents : le tout est recouvert par une tole en
«dural» ondulée dans le sens de I'envergure
de 'aile, de fag¢on & avoir une grande rigidité
suivant sa profondeur et qui concourt a la
résistance de I'ensemble : dans le fuselage,
les tubes sont remplacés par des profilés
en U. Junkers expose sonavion «Bremen» de
la traversée de D'Atlantique, équipé avee
moteur Junkers de 800 ch; sa wvoilure
comprend deux ailes complétement en porte
a faux, sans aucun support ni hauban souple,

cornicre, sur 'aréte desquelles la tole est
fixée au moyen d’un pli pinceé et serré par
des rivets tout extéricurs. On évite ainsi les
difficultés de fabrieation du Junkers, dans
lequel les tétes de rivets sont i I'intérieur des
tubes ; le fuselage Nieuport est recouvert de
fuseaux en tole découpés et rivés de facon i
obtenir extérieurement une forme de poisson
bien profilée.

Le bois est encore employé
Les ailes completement en bois sont encore
tres  répandues (Bernard, Fokker, Fiat,
Savoia); le revétement est en contre-plaqué,
qui constitue, avee les poutres et les ner-
vures intérieures, de véritables eaissons,
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Les voilures

Les ailes monoplanes, complétement en
porte & faux, sont rares en France ; on les
trouve sur les avions Bernard et Dewoitine ;
on les soutient presque toujours soit par des
haubans souples, comme dans les parasols-
école Morane, soit, mieux, par des haubans

Avions et hydravions

Le nombre des avions est encore trés supé-
rieur & celui des hydravions, mais les hydra-
vions sont en progres et le seront de plus en
plus au fur et i mesure que se développeront
les voyages intercontinentaux qui conduisent
fatalement 4 franchir la mer ; certains pays

L HYDRAVION « SAVOIA », ENTIEREMENT CONSTRUIT EN BOIS

L hydravion Savoia est un grand monoplan construit complétement en bois, dont Uaile repose, non sur

wune seule cogue, comme il est habituel, wnais sur deuwx coques paralléles armées de tourelles a Uavant et a

Carriere ; le poste de pilotage double est aménagé dans la partie centrale de Uaile : deux moteurs Isolla

Fraschini de 500 eh sont placés en tandem sur une charpente placée au-dessus de Uaile. L’ empennage est

relié auw coques par une pyramide de mdéts d’ allure marine. Sa vitesse dépasse 190 Filométres a U heure.

Cel hydravion a été utilis¢ par le commandant de Pinedo. Equipé avee un seul moteur de 500 ch, il vient
de s attribuer le record de plus grande distance de vol sans escale de 7.200 kilométres.

ou des montants rigides, qui constituent,
avee les longerons, de véritables pyramides
(Gourdou, Nieuport, Blériot, S.E.C.M., ete.) ;
il en résulte un certain allégement, une répar-
tition plus régulicre des efforts. Les ailes
biplanes égales sont moins employées i cause
de la diminution de rendement de I'aile infé-
rieure (Potez, S. E. I. M., Schreck). La
forme sesquiplane, dans laquelle les dimen-
sions du plan inférieur sont réduites, est uti-
lisée par Bréguet, Nieuport, ete. On trouve,
au contraire, de nombreux monoplans a aile
¢paisse dans la construetion étrangere.

trés accidentés présentent trés peu de ter-
rains d’atterrissage et, au contraire, de
larges plans d’eau constitués par des fleuves
et des lacs.

Les engins de vitesse

Comme engins de vitesse pure, nous trou-
vons, d'une part, le Bernard, complétement
en bois, a ailes semi-épaisses, monobloe
peut-on dire, sans aucun hauban extérieur,
qui détient encore, avec 450 kilométres-
heure, le record des avions terrestres ; d’autre
part, I’hydravion Macchi-Fiat, 1.000 ch,
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¢galement en bois, mais a ailes minces, pour
avoir le minimum de résistance a4 ’avan-
cement, et soutenues par des haubans sou-
ples, qui vient de s’attribuer le record de

vitesse de 512 kilometres a I’heure. Ces vi-

tesses ont été obtenues grace i I'allinement -

des formes et, en particulier, au profilement
du moteur, a4 la suppression des radiateurs
d’eau extérieurs, qui sont incorporés aux
ailes, a I'emploi de moteurs donnant plus de

Les engins des grands raids

L’¢cre des grands raids, ouverte au dernier
Salon, se continue par celle des grands
voyages qui couvrent le globe terrestre d’un
immense réseau de plus en plus développé :
traversée de I’Atlantique d’une seule traite
ou avec une escale ; du Pacifique, de San-
Francisco & I’Australie, avee deux escales
seulement. Le record de durée des vols sans

5

AVION « JUNKERS » DE CONSTRUCTION ENTIEREMENT METALLIQUI

Cet avion Junkers est un monoplan ¢ aile surbaissée, complétement en porte ¢ faux et de construction

entierement métallique, en duralumin, revélement des ailes en 6le ondulée compris. (Envergure 27 m 75,

surface 43 metres carrés.) Doté d’un moteur Junkers de 300 ch et équipé de réservoirs supplémentaires,

occupé par trois passagers, son poids total alleignant 3.700° kilogrammes, il a effectué la traversée de

U Atlantique jusqu'a Terre-Newve et obtenu le record de durée de vol sans arrét (68 heures) ; le méme
type, mais en trimoteur Jupiter, est wlilisé sur la ligne Paris-Berlin.

900 ch et pesant moins de 0 kg 600 au cheval,
tournant & pres de 3.000 tours, avee des
hélices de résistance suffisante pour suppor-
ter ces vitesses de rotation, et de profil appro-
prié¢ pour permettre cependant le déjaugeage
au départ. IL’obtention d’un tel record
demande un tres long travail préparatoire
et une dépense considérable ; on peut éva-
luer & une dizaine de millions au moins la
dépense engagée par les Anglais pour cons-
truire ’engingqui a gagné la Coupe Schneider,
a Venise, et s’est vu ravir, quelques jours
apres, pour une quinzaine de kilometres, le
record de vitesse, par son concurrent italien
dans la méme épreuve.

escale, que nous possédions avee quarante-
cing heures, a ¢té successivement porté i
cinquante-deux par les Américains, a cin-
quante-huit par les Italiens. qui détiennent,
avee 7.000 kilomeétres, le record de distance
sans escale, et enfin &4 soixante-cing par les
Allemands, avee un Junkers du type exposé
au Salon. Tous ces vols ont été effectués
avee des avions ou hydravions monoplans, &
moteur unique de 200, 300 et 500 ch,
montés par deux hommes. Le Junkers est a
deux places cote a cote ; derriere se trouvent
deux réservoirs d’essence entre lesquels est
installé un hamae. En France, nous avons,
dans cette catégorie, ’hydravion C. A. M. S.,
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Tavion Farman, le Couzinet trimoteur,
I’hydravion Latham bimoteur. Le Bréguet 19
500 ch Iispano, qui possédait, il y a deux
ans, le record de distance sans escale, avec
5.200 kilometres, vient d'effectuer autour
du monde un merveilleux périple de plus
de 50.000 kilométres, comportant le retour
de Tokio a Paris en moins d’une semaine,
par c¢tapes de 1.200 4 4.600 Kkilométres.

Lravion S, K. C. M., & moteur 650 chevaux

ter 420 ch, Bréguet 4 moteur Renault
500 c¢h démultiplié) ; Farman, moteur Titan
230 ch ; Potez, Salmson 230 ch, a4 refroidis-
sement par air, ou bimoteurs (Farman, a
moteurs IFarman 500 ch démultipliés en
tandem Lioré-Olivier; deux moteurs Re-
nault 450 ch paralleles). Le trimoteur Cou-
zinet « Arc-en-Ciel », représenté en maquette,
comporte trois moteurs Ilispano 220 ch;
le Lioré et le Farman sont seuls des biplans ;

AVION « S, k. ¢, M, AMIOT » DI

BOMBARDEMENT

LT DE COMBAT

Cesi un avion monomotewr de grosse puissance (molewr Lorraine a démultiplicatewr de 650 ch). Cons-
truction enticrement metalligue en tubes assemblés dwne fagon originale par tole de duralumin rivée.
On voit a Uarriére wne haute cabine aménagée avee tourelle au-dessus. Cet avion, avec les capilaines
Cornillon, Gérardean, Rey, a parcouru, en quatre jours et demi, le périple Paris-Tombouwctou-Dalar-

Paris (vitesse 195 kilometres-heure, rayon d’action 500 kilométres avee 1.000 kilogrammes de bombes ).

lL.orraine, a bouelé le eireuit de 11.000 kilo-
matres  Paris-Tombouctou-Dakar-Paris  en
quatre jours et demi. Le Potez 25, de série,
vient de parcourir, en une semaine, une ¢toile
ayvant pour centre Paris et rayonnant sur les
principales capitales europdennes, avec des
trajets journaliers réguliers de plus de
2.000 kilométres. Si la France ne possede
plus les grands records homologués, le maté-
riel frangais a effectué des performances tout
a fait comparables, qui montrent une remar-
quable régularité de bon fonctionnement,

Les avions de transport

Les avions de transport présentés au Salon
sont monomoteurs (Bernard & moteur Jupi-

ils sont tous construits en bois ou en bois et
métal : les poids par cheval sont de 6 a 8 kilo-
egrammes : les poids par metre earré de sur-
face, de 50 a 77 kilogrammes, ce qui eorres-
pond & un plafond d’environ 4.000 métres, i
des vitesses de 150 a 200 kilometres 4 heure.
Comme hydravions, nous avons le C.A.M.S.
a deux moteurs Hispano 500 ch; le Schreck,
monomoteur Lorraine 450 c¢h démultiplié.
Le Bréguet transporte huit passagers; le
Farman léger, quatre ; le Farman bimoteur
contient une cabine dégagée d¢,8 metres de
long, 2 m 35 de large et 1 m 80 de haut ; il est
aménagé pour vingt-deux passagers, dont
trois de front, pour des étapes de 500 kilo-
metres ; dix-sept passagers pour 1.000 kilo-
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metres. Pour les voyages de nuit, les sicges
peuvent se transformer en douze couchettes.
Le poids total en vol est de 8.000 kilogram-
mes, dont 4.500 pour 'avion a vide, 200 pour
Péquipage et la T. S. ., 3.300 pour le
combustible et la charge commerciale. Les
aménagements intérieurs sont ¢établis avec
un confort luxueux, dans un cadre élégant,
avec de grandes baies assurant une visibilité

sont tous monoplans et biplaces (Albert,
Caudron, Hanriot, Morane, Saulnier). Lioré-
Olivier présente un petit hydravion & hélice
propulsive reliée au moteur par un arbre
avee cardan souple.

Le nombre de ventes d’avions de tourisme
est plus faible qu'a New-York, ot il atteint,
parait-il, cinquante ; nous avons cependant
vu deux fiches de vente au stand Morane.

AU STAND DES ETABLISSEMENTS « LIORE ET

OLIVIER »

L avion de bombardement Leo 20 B.n.3 est en service dans Uarnide francaise : Uappareil est désentoils
pour montrer tous les détails de construction el d’aménagement ; la voilure de 24 wiétres de longueur élait
dressée verticalement dans une autre parvtic du stand et formail un pylone qui Tmpressionnait tows les
visiteurs, Poste de itrailleur a Uavant ; poste double de pilotage. Chague groupe moteur est amovible
et repose sur un chassis d’atterrissage. Envergure 24 ancétres ; surface 105 métres carrés ; poids tolal

A.600 EFilogranunes @ vilesse

c¢tendue ; Lioré-Olivier a installé un restau-
rant qui fonctionne entre Paris et Londres :
Junkers organise le chauffage central. Des
silencieux pour les moteurs sont en essai.

Les avions d’école, de sport et de
tourisme

1 aviation d'école, de sport, de tourisme et de
travail est représentée par de nombreux spé-
cimens, tous monomoteurs, avee moteurs i
refroidissement par air, Anzani, Salmson,
Lorraine, de 40, 100 & 230 ch : leur surface
varie de 10 4 23 métres earrés ; 'envergure
est d’une dizaine de metres, le poids total
en charge de 500 a 1.000 kilogrammes ; ils

190 Eilometres-hewre.

Les aviations militaire et navale

Laviation militaire ¢l navale comprend
des monoplaces destinés a la chasse. des
biplaces d’observation ou de liaison, de jour,
d’usage géndéral, de grande reconnaissance,
de grand raid : des multiplaces de combat
et de nuit. Les monoplaces de chasse sont
dotés de moteurs poussés et légers @ Hispano-
Suiza 500 ch, Jupiter 480 ch (Amiot, Ber-
nard. Blériot-Spad, Dewoitine, Morane, Nieu-
port, Wibault), tous mono ou sesquiplans,
d’une dizaine de metres d'envergure ; le
poids par cheval varie de 2 kg 500 & 3 kg 600 ;
le poids par metre carré, de 60 & 80 kilo-
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grammes, ce qui permet une grande mania-
bilité, des évolutions rapides, de hauts pla-
fonds supéricurs a4 6.000 metres et de
orandes vitesses dépassant 220 kilometres &
I’heure.

Les biplaces exposcés sont dotés de moteurs
Hispano-Suiza 500-600 ch, Lorraine démul-
tipli¢ 450 ch, Renault 500 ch, Jupiter
420 ch ; les appareils de liaison Salmson
230 ch o refroidissement par air (Bréguet,
Caudron, Hanriot, Morane, Potez, Mureaux,
Wibault): 'envergure varie de 104 15 metres ;
le poids par cheval est de 54 7 kilogrammes;
la charge par metre carré, de 50 & 80 kilo-
grammes, correspondant i des vitesses de
I'ordre de 200 kilometres a 'heure.

De nombreux multiplaces sont présentés
( Amiot, Farman, Blériot, Lioré-Olivier,
Potez) pour les hydravions C. A. M. S.:
ils sont tous bimoteurs (les moteurs paral-
Ieles ou en tandem) : Hispano 500 ch, Jupiter
420 c¢h, Renault 600 ch, Farman 500 ch,
Salmson 260 ch, sauf 'Amiot S. K. C. M.,
qui a un moteur unique Lorraine 650 ch.
L’envergure est de 16 & 23 metres, le poids &
vide de 2.100 a4 5.000 kilogrammes, le poids
total de 3.100 & 8.000 kilogrammes, le poids
par cheval de 4 4 7 kilogrammes, le poids par
metre carré de 40 a 58 kilogrammes. La
vitesse dépasse 200 kilometres & 'heure, et
le plafond, 5.000 metres. L'armement
comporte au moins deux tourelles de mi-
trailleuses, parfois trois: dans le Lioré, le
poste de mitrailleur arricre est a éelipse,
I'¢quipement en bombes, T. S. I¥., photo-
eraphie, est variable. Pour parer au désé-
quilibre produit par I'arrét d’un moteur, la
direction du plan fixe de dérive est réglable ;
pour faciliter le vol aux diverses charges, le
plan fixe est aussi réglable.

Signalons les maquettes du S. P. C. A.
Paulhan-Pillard, hydravion monoplan tri-
motcur Jupiter 420 ch, du IFarman, avion
biplace quadrimoteur Farman 500 ch.

Les nouveaux groupes moteurs

Les splendides raids qui ont fait notre
admiration depuis le dernier Salon, tiennent,
certes, en partie, aux progres effectués par
les avions au point de vue acéronautique et
constructif, mais ils n’ont ¢été possibles que
grace aux perfectionnements des groupes
moteurs comme rendement et endurance :
on a dépass¢ cinquante et méme soixante
heures de marche sans arrét ; on a fait
fournir des puissances de plus de 1.000 ch &
un méme arbre ; on a atteint, pour cette
puissance, la vitesse de 3.000 tours-minute
et abaissé le poids par cheval au-dessous de

500 grammes dans certains moteurs spéciaux.
Pour les moteurs de série, la durdée de fone-
tionnement sans révision atteint déja cent
heures et méme cent cinquante, ce qui corres-
pond, en moyenne, i 20.000 kilometres par-
courus ; le poids par cheval est inférieur a
1 kilogramme et méme & 900 grammes ; la
consommation horaire par chevalest de 230 4
220 grammes d’essence: de 20 grammes, la
consommation d’huile est descendue a
12 et méme a 5 grammes. La mise en route
des moteurs les plus puissants se fait, o
T’heure, sans efforts, du sol ou de l'avion,
avee les moyens du bord.

* Les principaux moyens qui ont été em-
ployés pour améliorer les groupes moteurs
au point de vue de la légereté et de la sécu-
rité sont les suivants : augmentation de la
compression, de la vitesse ; mise au point des
démultiplicateurs et am¢lioration des hélices ;
perfectionnement de la construction mdéea-
nique, des systémes de refroidissement, du
profilement, de tous les auxiliaires et acces-
soires.

Surcompression et suralimentation

Il y a quelques années encore, la compres-
sion volumétrique atteignait 5 au maximum ;
on trouve maintenant des moteurs ayant un
taux de compression de 5,3, 6 et méme 6,3
et 7. L’accroissement de compression amdé-
liore le rendement, mais éleve la température
et la pression maximum de Pexplosion et
finit par provoquer deux phénomeénes nui-
sibles : 'auto-allumage et la détonation.

Pour reculer la formation de ces phé-
nomenes, qui dépendent de la nature du
combustible, on mélange i D'essence des
liquides moins détonants, comme le benzol,
dans la proportion de 20 &4 50 9 ; c’est le
proeédé employé pour les records ; la com-
pression peut atteindre 7, ce qui donne un
eain de puissance de plus de 15 9. Quand
on emploie de I'essence pure, on est obligé,
tant qu'on se trouve au-dessous de Dalti-
tude d’adaptation de la compression donnée,
ol le moteur peut fonctionner a pleine admis-
sion, de sousalimenter le moteur : tous les
moteurs d’aviation actuels sont ainsi swur-
comprimées et sous-alimeniés. Cette sous-ali-
mentation est conduite de fagcon & ce qu’en
fin de compression la pression des gaz soit au
plus ¢gale & la pression maximum que 'ex-
périence a montrée étre admissible. La
quantité de gaz admise, évaluée en poids,
restant ainsi constante quand on s'éleve,
I’énergie qu’ils contiennent ne varie pas, et,
par suite, le couple reste constant. Mais ce
couple, qui est égal 4 celui que donne le
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moteur & I'altitude d’adaptation, est infé-
rieur a celui que fournirait au sol le moteur
de mémes dimensions, 4 pleine admission
avec la compression normale. Il faut done,
aux faibles altitudes, consentir une perte de
couple qu’on rattrape largement plus haut.
Il en résulte pratiquement, pres du sol, une
perte de puissance encore un peu plus grande,
parce que I'hélice rigide, déterminée pour
freiner le moteur a4 sa vitesse normale, o
Paltitude d’adaptation, freine trop le mo-

a 18 cylindres en W inversé (cylindres
placés la téte en bas) ; Bristol, en Angleterre,
sur le Jupiter 420 ch; et Junkers, en Alle-
magne, sur son 500 ch en V. Chez Farman,
Pentrainement se fait par un systéme d’en-
grenages et d’embravage ; chez Bristol, par
des engrenages montés sur 'arbre avec une
adhérence limitée ; chez Junkers, par une
transmission hydraulique & changement de
vitesse automatique : la suralimentation
doit, en effet, croitre avec Ialtitude.

Ll: PLUS

PUISSANT MOTEUR

FRANCAIS

Clesi un moteur Renaull (800 ch) a démulliplicateur, dont les cylindres sont les plus grands existand

actuellement (160 millimétres d’alésage, 8O millimeétres de course). Tous les auwiliaives : magnétos, pompes,

sont conlenus a Uarriére dans wun carter spécial. Latéralement on voil les carburatewrs réchauffés. Le
méme type se fail en 550 ch. Poids, 650 kilogrammes ; vilesse de Uarbre, 1.900 tours.

teur au sol, ce qui diminue sa vitesse. C’est
ln néeessité de pouvoir conserver au sol
assez de puissance pour décoller qui limite
la valeur maximum de la compression aux
chiffres ci-dessus, e¢e qui correspond 2
2.000 meétres environ pour Paltitude & par-
tir de laquelle on peut marcher plein gaz.
Pour maintenir le couple a la valeur qu’il
a au sol, on suralimente le moteur au moyen
d'un compresseur ; le premier systéme em-
ployé¢ était le turbo-compresseur Rateau,
actionné¢ par les gaz d’échappement ; pour
simplifier I'installation au point de vue des
tuyauteries de gaz chauds, on monte main-
tenant un compresseur entrainé méecanique-
ment : Farman, en France, sur son 500 ch
a 12 eylindres en W et son nouveau 700 ch

Junkers comprime sculement air  qu’il
envoie au carburateur ; les autres construc-
teurs, afin de pouvoir employer un carbu-
rateur ordinaire, compriment directement
les gaz carburés ; la suralimentation est
réglée par Pouverture des gaz. Les systeémes
ci-dessus maintiennent la pression du sol
jusqu’a Paltitude de 4.000 & 5.000 motres.

Comme dans le cas de la surcompression,
I'emploi d'une hélice rigide qui freine i cette
altitude d’adaptation, entraine une perte de
puissance au sol. Pour Ia supprimer, il
serait utile de disposer d’une hélice défor-
mable, & pas variable, dont le couple résis-
tant pat prendre, 4 chaque altitude, la
valeur voulue pour maintenir constante la
vitesse du moteur.
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La maison Blériol a réalisé un modele ot
la variation d’inelinaison des pales est obte-
nue par des biellettes déplacées par une vis
sans fin, entraincée elle-méme par une chaine.

La vitesse, les perfectionnements
mécaniques

Les vitesses de rotation augmentent ; de
1.600 & 1.700 tours, elles atteignent main-
tenant couramment 1.800 a 2,000 tours
Farman, Hispano, Lorraine, Renault, Rhone-
Gnome. Jupiter, pour la France : IYiat et
Isotta-Fraschini, pour I'Italie ; Rolls-Royee,
pour P'Angleterre ; Curtiss, Pacquart, en
Amcrique. En Allemagne, les vitesses des
moteurs Junkers et BMW sont plus réduites.
En méme temps que les vitesses, les puis-
sances augmentent et atteignent 500 a
700 c¢h, exceptionnellement 900 et 1.000 ch.
Cet accroissement de puissance et de vitesse
neéeessite de profondes modifications dans Ia
constitution du moteur: les vilebrequins
doivent ¢tre beaucoup plus rigides, ce qu’on
obtient par emploi de paliers de gros dia-
metre, de bras i section circulaire : 'étan-
chéité des pistons est rendue meilleure par
I'emploi de segments racleurs d’huile a see-
tion biseautée : lajustage des coussinets est
plus soigné ; le métal des soupapes a la
composition voulue pour résister aux tempé-
ratures de 800 i 9009, leur forme est en
tulipe pour se bien refroidir ; les ressorts de
soupape sont doublés ou triplés. Paralle-
lement, les hélices métalliques, en duralumin,
plus résistantes, forgées en un seul bloe,
moyeu compris, tendent & se substituer aux
hélices en bois. Enfin, pour conserver un
bon rendement final du propulseur, on inter-
pose un démultiplicateur ; les plus employés
sont du type axial, 4 satellites eylindriques,
comme Lorraine sur son 450 ch a 12 ey-
lindres et son 650 ch & 18 eylindres en W,
soit i satellites  coniques, monté sur les
moteurs Farman et adapté aux moteurs
Jupiter 420 ch, B MW 600 ch: Isotta-
Fraschini emploie un dispositif spéeial i
satellites eylindriques non dentés, fonetion-
nement par frottement. Renault et Rolls-
Royee conservent cependant le réducteur &
simples pignons droits.

Farman a poussé la vitesse jusqua 2,500
et 3.000 tours dans son 700 ch i 18 eylindres,
auxquels il a donné de faibles dimensions
pour avoir un bon refroidissement (110 mil-
limetres).

Comme perfectionnement mécanique, si-
onalons U'emploi et la mise au point par
Hispano-Suiza de eylindres en  acier au
chrome-aluminium nilrurés, ce qui permet

de réduire I'usure a des proportions pra-
tiquement insignifiantes, au bout d’une
centaine d’heures de marche.

Le refroidissement par eau et par air
Le refroidissement par eau est encore tres
employé, mais le refroidissement a air est
maintenant utilisé parallelement dans pres-
que tous les pays pour des puissances allant
4 400 ch. Ce résultat a ¢été obtenu grace a
emploi de culasses en aluminium a ailettes,
le fond du eylindre ¢tant en acier ou en
métal léger, et, dans ce dernier cas, les sieges
en bronze des soupapes sont rapportés. Tous
ees moteurs sont a cylindres rayonnants
suivant une ou deux ¢toiles, accolées ou
déealées. Nous retrouvons, en France, le
Jupiter 420 ch, qui, par augmentation de la
compression, fournit pres de 500 ch avee
ses 9 cylindres ; un modele & 5 eylindres
seulement donne 250 ch (Titan). Salmson
présente sa gamme de 40, 95, 230, 460 ch,
ce dernier en deux c¢toiles dont les bielles
attaquent un maneton unique ; Lorraine a
mis au point un 100, un 230 et un 450 ch, le
dernier 4 deux ¢toiles : Renault a établi un
250 ch en une seule étoile ; Hispano-Suiza
a acquis la licence de fabrication du moteur
américain Wright, de Lindbergh.

En Angleterre, Bristol présente le Jupiter,
avec de nombreux perfectionnements dimi-
nuant son encombrement ; Siddeley Jaguar,
ses moteurs & une et deux ¢toiles de 7 ey-
lindres chacune, donnant 220 et 430 ch ;
en Allemagne, Siemens expose des moteurs
en ¢toile de 40 4 100 ch : B M W a acquis la
licence des moteurs amdricains Prattet-
Witney ; en Italie, Isotta présente un moteur
a 12 eyvlindres en V. mais sans le systéme de
déflecteur indispensable pour foreer Iair
a passer autonr de chaque cylindre ; en
Tehécoslovaquic, on  construit le moteur
Walter. (Voir La Science et la Vie, n© 135.)

Le rendement thermique de ces moteurs
¢tant comparable i celui de moteurs a refroi-
dissement par eau, pour les puissances
indiquées, on concoit la faveur dont ils
tendent 4 jouir, pour les déplacements dans
les pavs i climats extrémes, surtout froids, a
-ause de la simplicité de Uinstallation & bord,
due & la suppression de toute la circulation
d’eau et a allégement qu’ils procurent.

Telles sont les principales tendances qui
se dégagent du Salon de Paris, o1 I'on a pu
remarquer les efforts accomplis, tant en
France qu’a I'étranger, pour rendre 'avion
i la fois plus ¢economique, plus sar et plus
rapide.

MARTINOT-LAGARDE.
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~ UN GRAND PROGRES
DANS LES ARTICULATIONS DES MACHINES :

LE

« SILENTBLOC =

Par BAUDRY DE SAUNIER

Machine de la nature et machine de
I’homme

L est, certes, fort banal de comparer une
machine faite par '’homme a la machine
qu’est 'homme.

Il semble cependant impossible d’éviter
cette comparaison lorsqu’on veul analyser
uneinvention qui con-
cerne, telle que celle-
ci, 'ensemble, ou 2
peu pres, des méea-
nismes par nous ima-
ginés. Sauf pour la
roue, qui est enticre-
ment conception hu-
maine, puisqu’on ne
trouve dans la na-
ture aucun exemple
d’'un organe de ce
genre, ['homme est
incapable de réaliser
des machines qui n‘obéissent pas aux lois
physiologiques qui le régissent lui-méme ; a
son insu, dans sa machinerie de bois ou de
métal, il se copie lui-méme. Mais il n’a
jamais su doter ses machines des facultés
d’auto-réparation que posséde la machine
naturelle qu’il est.

ATTACHES D'UN

Deux familles de mou~
vements

Si Pon fait le sehéma des
mouvements que rcalisent les
machines de fabrication hu-
maine, ¢’est-n-dire le schéma
des déplacements qu’exéeu-
tent deux picces d'un organe
I'une par rapport i Uautre,
on voit qu’ils se classent en
deux familles.

La premicre, enticrement
d’invention humaine, je viens
de le dire, est rolalive, c’est-a-dire que
I'une des picees fait le tour complet de
I'autre et, théoriquement, répete ce mou-
vement indéfiniment. Elle le fait soit a

AXES DE
DE « SILENTBLOC » « S »

MOTEUR AU
MOYEN DE « SILENTBLOC » « § S »

RIESSORTS

I'extérieur, par exemple dans les cas d’une
roue de voiture qui tourne autour de la
fusée de I'essieu : soit a4 Uintérieur, comme le
fait I'induit d’une dynamo dans ses induec-
teurs immobiles.

La deuxitme famille des mouvements est
alternative, c¢’est-a-dirve que 'une des picces
en présence n'est capable de faire, avee celle
qui la compléte nor-
malement, qu’un an-
ole ; au maximum, les
deux picces peuvent-
clles se mettre dans le

prolongement 1"'une
de l'autre, au bout

d’un temps plus ou
moins long qui, né-
cessairement, ne joue
ici aucun role au
point de vue cinéma-
tique. La picee qui
s'est déplacée fait, en
quelque  sorte, marche arricre et revient
A sa position primitive par. rapport i
celle qui est demeurée immobile.

Par exemple, dans la machine humaine,
lorsque le bras s’é¢tend pour manauvrer une
scie, je suppose, 'omoplate, 'humérus, le
cubitus et le carpe ouvrent peu a peu les
' angles selon lesquels ils se
trouvent a  ce moment-la
assembles, et se mettent dans
le prolongement les uns des
autres: puis, lorsque le bras
se rétracte, ils referment peu
a peu ces angles, et ainsi de
suite : ils fonctionnent de
facon alternative. De méme,
dans les machines fabriquées
par I'homme, on trouve tant
d’exemples de mouvements
alternatifs que je me dispen-
serai d’en eciter aucun.

CIHASSIS AU

MUNIS

Les piéces se dévorent !

Or, quelle que soit la famille des mouve-
ments que nous considérions, nous consta-
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tons, lorsqu’aprés les avoir imaginés dans
Pirréalité de notre pensée, nous les voyons se
réaliser dans la matiére, par exemple dans
notre propre corps, ou bien réalisés par
nous-mémes dans nos machines, nous cons-
tatons que ces mouvements de picees sont
toujours accompagndés de phénoménes extré-
mement facheux, que la nature ou l'ingé-
nicur sont obligés de parer.

Nous constatons, en effet, que les deux
picees lices et en mouvement 'une par rap-
port & 'autre, se dévorent réciproquement !
Alors Ia nature ou l'ingénieur interposent
entre les surfaces en contact
un ligquide, synovie ou huile,
que, positivement, ils leur
donnent 4 manger, au licu
qu’elles s’entre-mangent ! La
synovie et I'huile s’usent en

~ Fibres effet, et constamment la
wigitucinsles glande ou la burette prépo-
ST s bes 8 lentreti doiwr
% sces o Dentretien  doivent
Lal TR e . - .
b faire apport de fluide frais.
+ = (I Sile liquide vient 4 manquer,
riG. 2 les articulations ceraquent » ;

les bielles pren-
nent du jeu et
«ccognent ».
Ainsi la ma-
chine naturelle

ou artificielle
fait du bruit,
en méme
temps qu’elle
s’échauffede fa-
¢on anormale,

pour finir par
gripper.
IEn cet état,

Fig. 1 @ « SILENTBLOC » 1N la machine est
Coure. FIG. 2 @ BLoc positivement
D'ADHERITE  AVANT conm- morte, puis-
PRESSION. — ¥IG. 3 : Tor- quelle est de-

SION DE L'ADIERITE venue incapa-
ble de remplir
sa fonetion. Une guérison par médecin, ou
une réparation par mécanicien, est, exacte-
ment, une résurrection.

Par conséquent usure, bruil, entretien, telles
sont les trois contingences qui accompagnent
presque toujours le fonetionnement d’une
machine. Nous allons voir maintenant
comment les hommes ont pu libérer plus ou
moins de ces graves inconvénients les ma-
chines de leur fabrication.

Les roulements a billes

L’usure, le bruit qui en résulte, et l'en-
tretien qui a pour but de les évineer tous les

deux, ont été
presque tota-
lement suppri-
meés dans les
articulations rota-
tives de nos ma-
chines par I'inven-
tion des roule-
ments a billes.
Jéeris  « pres-
que », ecar il est
bienévident qu'un
roulement i billes
est un organc com-
pliqué et délicat,
qu’il exige un peu

AMORTIS-
SEUR
HARTFORD
MONTIE SUR LIS « SILENT-

de graissage en-
core, ct que  ses BLOC » « 85 »

réparations, si ra-

res soient-elles, sont tres couteuses. La vie-
toire qu'on a ainsi remportée sur 'usure, sur
le bruit et sur Pentretien des articulations
de la premicre famille, des articulations
rotatives, n’est donc pas rigoureusement
compleéete. I1 faut bien reconnaitre, si remar-
quables que soient les progres faits 1a depuis
quarante ans, que la solution définitive et
totale demeure différcée.

Cependant, léoérement imparfaites encore,
les articulations rotatives posscdent depuis
prés d'un  demi-sicele  leur constitution
rationnelle et pratique, alors que les articu-
lations alternatives, tout aussi considérables
en nombre et en importance, restaient a
I’état quasi barbare il y a cing ou six ans
encore ! Toute pitee tournante survivait
intacte, alors que tout levier, toute main et
tout bras se rongeaient dans leurs va-et-vient.

Le « Silentbloc »

A cette d¢poque, un  inventeur belge,
M. Thiry, vint a Paris frapper a la porte de
M. Repusseau, U'industriel fin que I'on sait :
il lui apportait Fembryon de la constitution
des articulations alternatives. Dix minutes
plus tard, le Silentbloe ¢était de ce monde.

Qu’est-ce que le Si-
Ientbloe ? Sil’on en veut
une premicre définition
massive, ¢’est une bague
de caoutchoue, interpo-
sée, i leur lien d’ar-
ticulation, entre deux
pi¢ces qui peuvent
jouer, l'une par rap-
port a l'autre, selon un
angle variable. Par
exemple, une main de
ressort. de suspension a

CHARNIERE MUNIE
DU «SILENTBLOC» &
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I'avant d’un ces qu’elle doit & la fois séparer et réunir.
chassis d’auto- Nous verrons dans un instant comment elle
mobile, porte le fait.

un axe fixe,au-

tour duquel
joue de quel-
ques degrés

I"eeil de la lame-
maitresse de ce

ressort.  Intre

ATTACHE D'UN COLLIER DE  I'axe  fixe ot
DIRECTION AVEC INTERPOSI-  ]eil mobile, si
TION DE « SILENTBLOC » I'on interpose

S, silentbloc ; T, tube de direc-
tion ; 'V, logement du boulon
de serrage.

une bague de
caoutchoue, on
a fait du Silent-
bloe... On a fait
du Silentbloe en apparence tout au moins !

Car, en réalité, si telle est bien 'apparence
du Silentbloc, le fait est infiniment plus
complexe, nous allons le voir.

19 En premier lieu, la substance plastique
interposée ici doit posséder des qualités
molcéeulaires tout i fait rares, ainsi que les
explications suivantes vont le démontrer.

Une gomme de qualité médioere ne saurait
correspondre aux obligations extrémement
dures que nous allons détailler. I1 faut Ia une
substance d’¢lite, eaoutchoutiére évidem-
ment, mais assez sélectionnée pour qu’elle
justifie une appellation spéciale, Uadhérite.

C’est bien,en effet, ladhérence,en quelque
sorte automatique, qui doit étre la premicre
qualité d’une substance plastique ainsi em-
ployée, car sans eclle toutes
les autres ne pourraient se
manifester, puisqu’elles n’au-
nient pas de point d’appui !

Le bon sens 'explique. De
nécessité impérieuse, il faut
que la bague interposée entre
les deux pieces ne tourne ni
sur 'une ni sur
I'autre ; car, sielle
tournait le moins
du monde, elle
frictionnerait, dé-
gagerait de la chaleur,
s’userait, et 'on revien-
drait immédiatement a
Porigine méme du pro-
bleme !

Or cette bague ne peut
¢tre collée, parce qu’au-
cune colle ne résisterait,
i coup sur, a pareil tra-
rail. 11 est done indis-
pensable qu’elle adhere
d’elle-méme aux deux pic-

LE « SILENTBLOC »
« $» UTILISE DANS
LES METIERS A
TISSER
Sabre chasse-navetie

20 Mais cette bague plastique doit possé-
der, d’obligation indiscutable encore, une
autre qualité bien différente : elle ne doit pas
étre, entre les deux pieces,un organe mou et
flottant qui leur permette de se déplacer laté-
ralement 'une par rapport a4 I'autre. Il faut,
au contraire, qu’elle ait elle-méme assez de
tenue pour maintenir constamment les deux
pi¢ees dans le plan selon lequel elles doivent
jouer, pour les empécher de « flotter ».

30 Enfin, certaines transmissions, par
exemple celles qui sont dites & eardan, exi-
gent, bien que composées de pitees n'ayant
entre elles aucun jeu, que leurs deux ¢lé-
ments en présence puissent se déplacer 'un
par rapport a 'autre, non pas seulement
dans le méme plan, mais encore selon deux
plans faisant entre eux deux angles constam- -
ment changeants. Il est done indispensable
aussi que le Silent-
bloe s’accommode de
ces mouvements en
quelque sorte coni-
ques.

Par consc¢quent, et
en résumé, le pro-
bleme de la constitu-

tion d’une articula- TETE DE BIELLE DE
tion alternative qui COMMANDIE DU BAT-
TANT DANS LES MI-

ne fasse aucun bruwit,
qui n'ait aucune
wusure, done aucun
jew, qui, par consé-
quent, n‘exige aucun entretien, ne peut trou-
ver sa solution que dans une substance :
adhérant d’elle-méme aux picees dont elle est
le sandwich, les défendant solidement contre
tout flottement, et cependant leur permet-

TIERS A TISSER
S, « silentbloc »

‘tant, s’il est nécessaire, de fonetionner dans

des plans assez différents.

Sous la presse

La réalisation d’un programme aussi com-
pliqué, aux données si contradictoires en
apparence, est d’une simplicité qui en fait
toute 'originalité et toute la valeur.

Elle consiste en une bague d’adhérite,
courte et trapue, quau moyen de presses
puissantes appropri¢es on loge entre les
deux pieces.

De cette bague, les fibres diamdtrales (fig. 2
sont ainsi tellement comprimées, réalisent en
ce sens un ressort si puissant, que la bague
enchevétre ses molécules dans celles des
pitees métalliques et fait corps avec elles.

De cette bague, les fibres longitudinales,
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au contraire, sont tellement allongées par ce
forcement, qu'elles n'admettent plus, ni de
droite ni de gauche, aueun déplacement
d'une des deux picees.

Enfin, ces mémes fibres longitudinales, si
elles ne sont plus capables d’aucun allonge-
ment, supportent cependant fort bien d’étre
déplacées, en quelque sorte couchées par la
picce centrale i laquelle elles adhérent, et se
prétent ainsi tres facilement aux inclinaisons
que demande d'elles le mouvement en cardan.

Le « Silentbloc» a des applications dans
toutes les industries

Je nentrerai pas dans les détails, qui.
n‘ont ici aucun intérét, de la longue mise au
point du Silentbloe.

Pour chaque application, il a fallu que
les Ktablissements Repusseau fissent une
¢tude minuticuse des conditions d’appliea-
tion les plus heurcuses. On concoit que la
garniture du levier d'un marteau de rupture
dans une magnéto ne se fasse ni dans la méme
substance, ni avee les mémes cotes de com-
pression et d'allongement des fibres, que la
garniture  d’une fourche de motocyclette

ou celle de la table de tamisage d’une mine !

Car, si le Silentbloe a fait son appren-
tissage o I'école impitoyable de 'automobile,
donnant i ses moteurs, o ses radiateurs, i
ses directions, a4 ses ressorts, 4 ses amortis-
seurs, a4 toutes ses commandes, une assise
souple, silencieuse, indestructible, imposant
le silence a tout le mécanisme extérieur, a
toute la earrosserie aussi, le Silentbloe trouve
des applications partout et dans toutes les
industries possibles.

La meunerie, le chemin de fer, 'aviation,
I'industrie textile, les constructions navales
I"utilisent de plus en plus, comme en font
leur profit le meilleur les machines agricoles,
les machines-outils, les machines a4 écrire ou
a calculer, les machines i coudre, ete...

Tout appareil, en un mot, est tributaire
du Silentbloe oul des organes se déplacent
en mouvements alternatifs, oscillants, tré-
pidants. Par magie, ils sont mués en des
étres qui n’existent plus pour notre systéme
nerveux, puisque désormais ils travaillent
fidélement, sans cependant qu’on s’occupe
jamais d’eux, et dans le silence perpétuel.

BAavuDRY DE SAUNIER.

LES VERNIS NITROCELLULOSIQUES
ONT REVOLUTIONNE

L'INDUSTRIE DE

OUSs avons exposé i nos lecteurs la

viritable révolution que les vernis

cellulosiques ont apportée a lindus-
triec de la peinture moderne en ce qui con-
cerne les picces métalliques et notamment
les carrosseries automobiles (1).

La mise au point de ce proeédé pour son
applieation sur les boiseries fut longue et
délieate. (Uest chose faite aujourd’hui, et
n‘importe quelle essence de bois peut étre
recouverte d’un vernis nitrocellulosique, qui
lui conserve presque indéfiniment un bril-
lant remarquable.

Comment le Nitrolac résout le probléme
délicat du vernissage sur bois

Les heureux résultats enregistrés dans les

autres branchesde 'industrie utilisant I'émail

a froid de la Société Nitrolae, "avaient

incitée a poursuivre, dans ses laboratoires et

(1) Voir La Science el la Vie, n° 131, page 429,

L’AMEUBLEMENT

ses ateliers, la mise au point de ses vernis
pour bois.

Le vernis au tampon semblait tres diflicile
a remplacer. Son emploi exige, cependant,
une main-d’auvre tres spécialisée, passant
des heures et des heures a4 recouvrir le
moindre panneau d’un wvernis fort beau
aussitot apres son application, mais ayant
déja perdu de ses qualités au moment de la
vente et altérable avec le temps. De plus,
on connait la fragilité de ce vernis.

Au contraire, le vernis transparent Nitro-
lac, constitué¢, non plus par de la gomme
laque et de I'aleool, mais par une solution de
nitrocellulose, devient tres dur  aussitot
apres D'évaporation de ses solvants et
diluants volatils, et est enti¢rement insen-
sible 4 I'action des agents extérieurs, chaleur,
humidité, liquides de toutes sortes, choes, ete.
De plus, sa tencur en « plastifiants » en fait
une pellicule a la fois dure et souple. De la
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NITROCELLULOSIQUIES

LES BOISERIES INTERIEURES DE CETTE VOITURLE DE LUXE, QUI A OBTENU LE PREMIER PRIX
D'ELEGANCE A PARIS EN 1928, SONT EMAILLEES AU « NITROLAC »

son aptitude i suivre toutes les déformations
du bois qui « travaille » avee le temps, méme
en dépit d'un séchage prolongé en chantier
avant exécution des picees.

Cette mise au point ¢tant faite, il restait
a obtenir les brillantes qualités d’esthétique
qui faisaient le sucees des vernis au tampon.
La découverte des produits de finition, trés
heureusement adaptés, leur donne ce poli
parfait et cette profondeur de ton que les
spécialistes du vernis au tampon,eux-meémes,
se plaisent & admirer,

Comment on effectue le vernissage
nitrocellulosique

La préparation du bois est la méme que
pour le wvernissage ordinaire et comprend
le pongage et la mise en teinte. Au lieu d’exc-
cuter le remplissage des pores du bois a la
ponce et a 'aleool, on utilise de la méme
maniere un « bouche-pores » en poudre cellu-
losique délayée dans un liquide appropric¢
tres volatil, qui laisse en un instant la
poudre au fond des pores.

Dés que le bois est see, on applique deux
couches d'une laque absolument transpa-

rente, qui respecte parfaitement la teinte du
bois et les contrastes voulus recherchés en
marqueterie. Des lors, la picee se trouve pro-
tégée par une couche tres dure et sullisam-
ment plastique de cellulose. I.7éclat du vernis
au tampon que 'on se propose d’atteindre
est obtenu ensuite par de rapides opérations
d’égalisage et de finition, effectudées au tam-

- pon a 'aide de produits ¢tudiés pour donner

a la laque une rare profondeur de ton.

Quelques emplois intéressants du Ni-
trolac

Les maisons les plus réputées pour la
beauté de leurs meubles n'ont pas hésité
a adopter pour leur fabrication le wvernis
cellulosique, convaincues de sa réelle valeur
par des essais minuticux et séveres.

Pour les pianos, citons la maison Gaveau,
de Fontenay-sous-Bois, qui, dans son impor-
tante usine,a déja verni au « Nitrolae », avee
le succes le plus complet, quelques centaines
de pianos de tous modcles.

Pour les meubles et les motifs de déco-
ration sur bois de grand luxe, la maison
Ruhlman a reconnu les qualités de ce pro-
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cédé de vernissage et 'utilise dans son atelier.
I’une des plus originales décorations de
salon est certainement celle du studio d’'un
magasin du faubourg Saint-ITonoré. Murs,
plafonds, encadrements de fenétres et portes,
sont recouverts de panneaux d’acajou vernis
au « Nitrolac »,
véritables mi-
roirs ou se re-
flctent les lua-
micres difluses
nécessaires a
I’éelairage de
cette délicieuse
boite obscure.
Ajoutons que
de nombreuses
boiseries  inté-
ricures de
luxueux wa-
gons dernier
modele de la
Compagnie In-
ternationale
des Wagons-
Lits et dgale-
ment des mar-
queteries inté-
ricures d’auto-
mobiles de
grand luxe,
transformcdées
en véritables
snlonsroulants,
sont vernies de
cette facon.

Le « cirée »
cellulosique

sont completement insensibles 4 'eau et aux
différents liquides, et il est inutile d’attirer
davantage I'attention sur cette qualité pri-
mordiale.

Signalons, en outre, que ces « cirés » sont
¢galement utilisés dans des industries parti-
culi¢rement
préoccupcées
des questions
de résistance.
Tel est le cas,
parexemple,de
I'industrie des
skis ou de I'in-
dustrie radio-
¢lectrique.

Nul n’ignore
que le plus
beau parquet
ciré & 'encaus-
tique et frotté
avec soin est
instantandé-
ment giché si
quelqu’un ren-
tre avec les
pieds humides
ou siun peu
d’eau est ren-
versée.

Dans une
picee dont le
plancher est
traité spéciale-
ment au « eiré
Nitrolac », cet
inconvénient
est totalement
évité et la mdé-

« Nitrolac »
inaltérable a
I’eau

La méme so-

Cci¢t¢ u mis au point des produits courants
d’application trés rapide destinés 4 rempla-
cer les « cirés d’encaustique ».

Ces  produits, d¢galement cellulosiques,
sTappliquent directement sur le bois et,
détail tres important, aussi bien au chiffon
qu’au pinceau ou au pistolet. De plus, ils

COMMENT ON APPLIQUE LE « CIRIZ NITROLAC » AU PISTO-
LET, POUR RENDRE LES MEUBLES INALTERABLES A L'EAU

nagére peut, an
contraire, net-
toyer son plan-
cher, rendu
ainsi inaltéra-
ble, au moyen d’un chiffon humide.

Par ce rapide exposé des procédés nou
veaux qui révolutionnent 'industrie du bois,
nous pouvons juger des ¢normes possibilités
qui sont réservées aux laques nitrocellulo-
siques, qui réunissent les qualités pratiques
et esthétiques exigées d’un tel revétement.
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Cet appareil éteint de lui-méme un poste
a D’heure déterminée et permet de le

remettre en marche a distance

E poste de T. S. F., qui fait aujourd’hui
L partie intégrante du home moderne,

est malheureusement, le plus souvent,
éloigné du lieu de repos : la chambre & cou-
cher. Combien de fois ne désirerait-on pas
profiter jusqu’au bout d'un beau concert,
sans, pour cela, retarder le moment de se
mettre au lit! Mais I'ennui de se trouver
dans I'obligation de se lever pour éteindre
les lampes, ou encore le souci de ne pas
s’endormir avant d’avoir effectué cette
petite opération indispensable & la longévité
des lampes, font que 'on se prive du plaisir
d’une belle audition. Un appareil automa-
tique qui ¢teindra vos lampes & I'heure fixée,
méme si vous étes plongé dans le plus pro-
fond sommeil et qui, d’ailleurs, vous per-
mettra de le remettre en marche 4 volonté,
pour telle durée qu’il vous plaira, sera donc
Ie bienvenu.

C’est ce qu'a pensé un constructeur en
établissant Dappareil ci-dessous, qu’il a
dénommé « Watching ». Cet appareil se pré-
sente sous la forme d’'une pendulette
portant deux bornes & gauche, un levier
mobile a droite, et dont sort un cordon &
trois {ils (jaune, bleu et rouge) pour le
modele le plus courant. Il suffit de connecter
le fil jaune au — de la batterie d’accumu-
lateurs, le rouge au - de cette batterie et
le bleu & la borne - 4 — 80 du poste (le
— 4 etle + 80
¢tant également
directement re-
lics au poste).
Cette pendulette
comporte une ai-
guillesupplémen-
taire, que T'on
place sur I’heure
a laquelle on dé-
sire éteindre le
poste. Sous la
pendulette, dans
le méme coflret,
se trouve un re-
i lais basculant R
i autour d’un
point O, qui
est ineliné & gau-
che dans la posi-
tion de fonction-
nement du poste.
Lorsque I’heure
indiquée est arri-

VUE EXTERIEURE DU DIS-
JONCTEUR IHORAIRE

CONSTRUCTEURS

Boutons
de commande 5
s A ot4 Ul
> -80
H0+80 ¢
+ 80, —g0l4+4 —|4 -%'
|—II!H-~--UI lI o

SCHEMA DU MONTAGE DE L'APPAREIL COM-
MANDANT AUTOMATIQUEMENT UN POSTE

Lorsque Uaiguille des heures vient sur Uaiguille A.
le conlacl C se ferme. Le courant de la batterie
4 volls passe dans Uélectro I, dont I armature des-
cend et fail Dasculer le relais R ; le conlact est
coupé en PP. Si Uon appuie sur U'un des boutons
de commande, on remet le poste. en marche par
Uélectro B,. En effet, celui-ci, en plongeant, fuit
basculer R vers la gauche et le contact est rétabli
en PP par le mercure. La manauvre peut se SJaire
a la main aw moyen du levier L, si Uon se trouve
a proximité du posie.

vée, un contact C se ferme. Le courant des
accumulateurs 4 volts traverse alors I'électro-
aimant 7, dont 'armature descend et fait
basculer le relais IR, & droite. Le mercure
suit le mouvement et rompt le contact
entre les plots P P, coupant ainsi I'alimen-
tation du poste.

En appuyant sur I'un des boutons de
commande, on actionne I'électro-aimant I,
qui remet appareil en fonetionnement.

Le levier L tend & manauvrer le relais si
PPon se trouve a proximité de 'appareil.

Iinstallation est d'une grande simplicité
et indéréglable. 11 suffit de ne pas oublier de
remonter la pendulette pour étre assuré d’un
fonctionnement parfait.,

Nous avons supposé le eas d’une alimen-
tation par aceumulateurs et piles. Ajoutons
que différents modéles de cet appareil sont

26
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etablis suivant que le poste est alimenté par
une batterie d’accumulateurs de chauffage
et par le secteur pour la tension-plaque, ou
bien entiérement par le secteur.

Les nouvelles applications des lampes tri-
grille

1s lampes trigrille, connues et utilisées
L depuis longtemps & I’étranger, on fait
dernicrement leur apparition en France,
ou quelques ingénieurs comme M. Barthé-
lémy et M. Chauvierre, les ont employées,
non seulement comme amplificatrices haute
et basse fréquence, mais aussi comme chan-
geuses de {réquence.
En amplificatrices, les lampes trigrille
permettent de diminuer de 50 9 et plus la
tension anodique. Ceei est possible grice

260/ couyplees

cagre

+ 404 60

Un constructeur francais (la lampe Cyrnos)
a établi un type de lampes trigrille avec
culot bigrille qui s’adapte instantanément
sur n'importe quel poste et 4 la place d’une
bigrille. 11 suffit, pour cela, de relier la borne
située sur le coté de la lampe au plus 20
de la batterie-plaque. Une self de choc, cons-
tituée par un nid d’abeilles de 500 tours, peut
produire I'acerochage sur le circuit, autre-
ment dit, un effet de réaction sur le cadre.
Cette réaction se regle uniquement par la
manceuvre du rhéostat.

Comme on le remarquera sur les figures
ci-jointes, les grilles médianes et extérieures

de la lampe trigrille, ont été inversées
caadre ;;4.//7/?//_/7//7/
] U
7
72
f/; posle
WLLLLLDL L bttt

+ 40 a4 60

L

DEUX SCHIEMAS DE MONTAGE DE LAMPES PRIGRILLE

aux deux ¢électrodes accélératrices qu’elles
possedent.

IEn outre, la grille extérieure joue le role
d’éeran protecteur et permet de réaliser le
montage auto-neutrodyne, c’est-a-dire n’ac-
crochant pas, par accord des circuits ano-
diques.

Les montages, utilisant les lampes tri-
grille, varient a I'infini. Citons simplement
son emploi comme changeuse de fréquence,
ot elle permet d’augmenter la sensibilité du
poste et en méme temps d’abaisser la tension
anodique et d’ajouter facilement une réac-
tion dans le cadre.

par rapport au montage classique bigrille.

Signalons aussi la fabrication de lampes
triples trigrille, comme la tri-micro Cyrnos
qui permet d’utiliser aveec une seule ampoule
des montages a 3 lampes.

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Disjoncleur Waiching : SPECIALITES PRA-
TIQUES, 21, avenue Augustine, La Garenne-
Colombes (Seine).

Lampes trigrille : ETasprissemt® M. C. B.,
27, rue d'Orléans, Neuilly (Seine).

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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COMMENT ORGANISER
UN ATELIER DE PEINTURE PNEUMATIQUE

Par Henri SAINT-BENOIT

'AIR comprimé, qui a si profondément
L modifié toutes les industries, a ¢égale-
ment transformé la profession du
peintre en supprimant Doutil qui en était
le symbole : le pinceau.

En méme temps s’est créée une technique
nouvelle qui a imposé aux artisans des obli-
gations tres différentes de celles auxquelles
ils avaient été soumis. Cette technique appa-
rait surtout i I'usine, dans la protection ou la
décoration des objets fabriquds, qu’ils soient
de bois ou de

métal, Elle
s’accompagne
toujours d’un
systéme deven-
tilation dont
n’ont nul be-
soinlespeintres
qui travaillent
a 'air libre.

ST STEB |

]

Un atelier
de peinture
pneumatique
doit étre soi~
gneusement

En effet, les peintures pulvérisées, en
particulier les vapeurs de laque et de vernis
cellulosiques, constituent un brouillard tres
inflammable que la ventilation la plus par-
faite ne saurait mettre 4 'abri des accidents.
Aussi la partie intérieure de la cabine devra
étre enticrement recouverte de tole ; on n'y |
tolerera la présence d’aucun appareil sus-
ceptible d’y produire des étincelles ou des
flammes pocles, fusibles,interrupteur. ete...);
les fils ¢lectriques seront mis sous tul es et les
lampes pré-
vues, 4 aouble
enveloppe. En-
fin, il faut évi-
ter de loger les
provisions de
vernis i l’inté-
ricur de la ca-
bine.

Pour les pe-
tits objets, il
est préférable
de construire
des hottes sé-
parées de di-
mensions un
peu supérieures

|

ventilé

Une installa-
tion intérieure
de peinture est
un atelier avec -
son local spéeial, son compresseur pour la
production de I’air comprimé, ses pistolets
a4 peindre et son ventilateur qui assainit
I’'atmosphére toujours chargée d’un brouil-
lard essentiellement peu hygiénique. Le

local doit étre choisi et établi avee des
dimensions telles que les objets & traiter

laissent toujours un espace libre suflisant
pour permettre a I'ouvrier, ou aux ouvriers,
de circuler librement. Une cabine de carros-
serie, par exemple, doit avoir au moins de
2m 10 4 2 m 50 de hauteur, de 3 m 80 a
4 m 25 de largeur et de 5 &4 6 metres de pro-
fondeur. Sa econstruction est trés simple;
cependant  quelques précautions doivent
étre prises pour éviter I’'incendie.

L’ATELIER DIX PEINTURE AU PISTOLET PNEUMATIQUE
DOIT BTRE SOIGNEUSEMENT VENTILE
On remarquera, sur le mur du fond, le ventilaieur hélicoide.

a celles des ob-
jets. On les ins-
tallera sur une
table, les unes
a coté des au-
tres, en série sur la canalisation d’air venant
du ventilateur-aspirateur, qui tournera i une
certaine vitesse et rejettera 'air en dehors.

Lorsqu’il est possible de dégager les va-
peurs au dehors sans recourir 2 une longue
tuyauterie, on utilisera un ventilateur héli-
coide que I'on seelle dans le mur de fond de la
cabine, comme le montre la photographie
ci-dessus. Mais s’il est nécessaire de refouler
I'air dans une cheminée un peu haute, le
ventilateur centrifuge est obligatoire en
raison des fortes pressions qu’il peut fournir
pour vaincre la résistance offerte par les
tuyauteries horizontales ou verticales. Quoi
qu’il en soit, ¢’est 1 un probleme important
qui doit étre ¢tudié de trés prés.
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les cas particuliers, car ils absor-
bent I'huile et, en peu de temps,

constituent de wvéritables réci-
pients d’huile, plus nuisibles
qu’utiles.

Le compresseur ne doit jamais
alimenter directement les pistolets.
On intercalera toujours un réser-

SCHEMA D’UN POSTE DE PEINTURE PNEUMATIQUE

Les bouteilles d’air comprimé et les
compresseurs d’air

Dans les ateliers, on peut se procurer de
Pair comprimé soit pardes bouteilles chargées
i 150 kilogrammes, soit par des compres-
seurs. La bouteille est moins pra-
tique que le compresseur dont le

voir entre 'appareil producteur et
Ioutil, afin d’éviter 4 ce dernier
les pulsations provenant du com-
presseur et d’emmagasiner une provision
d’air de 5 a4 6 kilogrammes. Les soupapes
seront en cuivre sur sicges également en
cuivre, le cuir ou le caoutchouc étant sus-
ceptibles de se coller sur leurs si¢ges apres
un certain temps de repos et de nécessiter

débit peut étre proportionné au
nombre de pistolets qui peuvent

étre mis simultanément en service

et sous une pression constante.
En général, la puissance absorbée
est de deux chevaux par pistolet.
De trés sérieuses précautions doi-
venlt étre prises pour éviter P’en-
trainement de I’huile par I'air sous
pression lorsqu’il s’agit de 'appli-
cation de certains vernis, comme
les vernis cellulosiques, par exems-
ple, ol1 la plus petite trace d’huile
dans D'air prive la laque de son adhérence.

Aussi les appareils déshuileurs sont-ils
indispensables, a la condition qu’ils se
contentent de fixer I'huile sans 'absorber.
Les filtres, sullisants pour les travaux cou-

Volet réglble

CABINE DE PEINTURE AVEC VENTILATEUR CENTRIFUGE

des surpressions dangereuses au moment de
la mise en route. .

Comme le pistolet utilise I'air comprimé a
une pression inférieure a celle du réservoir,
il est indispensable de placer un mano-
détendeur sur le trajet de la cana-
lisation qui relie les deux appareils.

Nous n’insisterons pas sur la réali-
sation de ces installations qui doi-
vent étre confides a4 des spécialistes
avertis. Prochainement, La Science
et la Vie publiera une étude trés
complete sur air comprimé et ses
applications ; chacun pourra juger

de I"importance de P'outillage pro-
ducteur et surtout de I'immense

ASPIRATION SUR TROIS HOTTES POUR PETITS OBJETS

variété de ses applications.
. SainT-BENOIT.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

De la perceuse a main a la per-
ceuse électrique

A perceuse a main, la «chignole» en
L terme d'atelier, est trop répandue

maintenant pour qu’il nous paraisse
nécessaire d’en exposer les multiples usages.
Notre but est de montrer, aujourd’hui,
comment on a pu utiliser sur une perceuse
électrique certains dispositifs pratiques dont

LE CHANGEMENT DE VITESSE DE LA PER-
CEUSE « CONTAL »

bénéficie la chignole. Les IStablissements
Contal fabriquent une chignole tres étudiée,
dont le bati est en acier forgé, toutes les
picces, ¢également en acier. Elle possede
quatre vitesses obtenues d'une fagon tres
simple et permet le per¢age des trous dans les
recoins peu accessibles, grice &4 un cliquet.
Le changement de vitesse est réalisé au
moyen d’un unique pignon baladeur spécial
et dun plateau a quatre rangées de trous
coniques correspondant aux quatre vitesses,
suivant la position du pignon baladeur.
Cette simplicité a incité les constructeurs
a utiliser ce dispositif sur la perceuse élec-

LIE MOTEUR I;‘]_.ISIC']'RIQUE DE LA PERCEUSE

trique. L’importance d'un changement de
vitesse est, en eflet, trés grande si 'on veut

effectuer un travail dans les meilleures
conditions. Ainsi, un foret de 2 mil-
limetres ne doit pas tourner a la
méme vitesse qu’'un foret de
12 millimetres ; ce quiimporte, en ef-
fet, ¢’est la vitesse de la partiec de

ENSEMBLE DE LA PERCEUSE AVEC SES POI-
GNEES ORIENTABLES
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P’outil qui travaille, c¢’est-i -dire,
iei, la vitesse périphérique. Done,
dans I'’exemple choisi, le foret de
2 millimétres devra tourner six
fois plus vite que le foret de
12 millimétres,

L’enroulement du moteur élec-
trique permet déja une certaine
variation de vitesse due au
glissement, mais qui n’est obte-
nue qu'au détriment du  ren-
dement. Il semble done que ’on
doive conserver au moleur sa vi-
tesse normale et assurer i 'outil
le mouvement de rotation voulu
par un changement de vitesse
mcecanique. La perceuse «Contaly
présente trois vitesses obtenues

de la méme facon simple que sur
la chignole. Un arbre, monté sur
deux roulements i billes, porte
d'un coté, le pignon conique
entrainé par le moteur, de I'autre, le pignon
baladeur spécial, qui, par simple glisse-
ment sur Parbre, peut prendre trois posi-
tions différentes correspondant a trois ran-
gées de trous percés concentriquement sur
un plateau en acier « nitruré », sur lequel est
monté le porte-foret. A chaque position, le
pignon engréne avec une série de trous et
assure une vitesse dillférente de 'outil.

La partie ¢lectrique de la machine (moteur
du type série), bien ventilée, d’un entretien
trés facile, comme la partie méeanique de

transmission de changement de vitesse, ont -

¢té minuticusement ¢tudides au point de vue
de la robustesse de 'ensemble ainsi que de la
séeurité de fonctionnement. Ajoutons que les
poignées orientables permettent d’utiliser
Ia perceuse dans toutes les positions avee
le minimum de fatigue. Un interrupteur a
rupture rapide, monté sur une poignée,
permet de couper le courant, sans lacher la
perceuse, aussi souvent qu’on le

INTERIEUR DE BANQUE ECLATRE AVEC DES DIFFUSEURS-

AMPLIFICATEURS P. B, L.

lumineux émis par la lampe est projetée sur
le plan principal a éclairer, I'autre partie est
distribuée de telle fagon qu’il n’y a aucun
point sombre méme sur le plafond, créant
ainsi une ambiance gaie sans ombres vives.

La lumiére d’une ampoule se trouve ainsi
a peu preés quadruplée sur Pemplacement i
¢elairer : bureau, table, établi, ete. La pous-
siere qui pourrait se déposer sur la partie
supérieure de I'appareil, n’a aucune influence
sur le rendement de ce diffuseur parce que
les facettes, composant le miroir, sont com-
plétement 4 Iabri des poussitres, vapeur ou
fumée.

Les miroirs des diffuseurs amplificateurs
P. B. L. sont en verre spécialement choisi
et de tres faible ¢épaisseur, argenté tres for-
tement selon un procédé-spéeial qui, ayant
fait ses preuves, conserve indéfiniment ses
qualités de haut rendement, et peut résister
sans étre détérioré 4 une température méme

désire.
Deux niveaux permettent de
guider parfaitement la machine.

Pour améliorer Uéclai-
rage électrique

ELECTRICITEE a ouvert, dans

le domaine de IDéclairage,

des possibilités presque illi-
mitées.

Le diffuseur-amplificateur
P. B. L., qui est le prix de lon-
gues ¢ludes et de patientes recher-
ches, a été lancé depuis peu sur
le marché, Cet appareil est basé
sur le prinecipe du miroir 4 surfa-
ces planes conjugudes, combindes
avee une lampe diffusa te en
verre traité d’une facon spéeiale.

La plus grande partic du flux

MAGASIN RCTLAIRE AVEC DES DIFFUSEURS P, B. L
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trés ¢levée. Parfaitement et rationnellement
étudiés, ces appareils ont assuré la moderni-
sation de I’éclairage.

En plus des appareils Standard, Goliath
et Industriels. aux applications multiples
dans le commerce et I'industrie, le diffuseur
amplificateur P. B. L. est présenté en série
luxe avee habillage en fer forgé dont la
sobri¢té de ligne s’harmonise particuliere-
ment. avec la décoration moderne.

L’air ozonisé peut étre distribué
comme la chaleur

1S appareils Ozonor, précédemment
L déerits ici (La Sience et la Vie, sep-

tembre 1927), sont des appareils spécia-
lement adaptés aux usages domestiques et
convenant particu-
lierement pour la pu-
rification de I’air de
picces de dimensions
normales, comme cel-
les de nos apparte-
ments.

Lorsque I'on veut
assainir l'air de vas-
tes locaux ou toutes
les pi¢ces d’un méme
immeuble, il faut
s’adresser a des ap-
pareils plus puissants,
spécialement concgus
pour cet usage.

Employer un ou
plusieurs appareils
domestiques par
pitce conduirait & un
prix prohibitif. On
a done cherché a
distribuer I'air ozo-
nisé¢ par un gros ap-
pareil générateur, au
moyen des canalisa- .
tions appropri¢es tout comme la chaleur.

VUE

DE
« OZONOR » SUR LEUR SUPPORT

Le principe fondamental de ces appareils -

est de produire de D'air fortement ozonisé,
de telle sorte que, pour purifier un volume
de 1.000 metres cubes, par exemple, il suf-
fise de lui adjoindre 10 metres cubes d’air
fortement ozonisé, au lieu de faire passer les
1.000 metres cubes dans l'appareil. Cette
facon de proeéder évite complétement de
produire des courants d’air, toujours i pros-
erire. De plus, ces appareils pouvant fonc-
tionner avee des débits d’air aussi petits que
I'on désire, sans risque de claquage ou
d’échauffement, permettent d’obtenir de l'air
ozonisé a toute concentration.

I’ozone est produit par des éléments ozo-
niseurs, analogues & celui du type domes-
tique, sauf les modifications suivantes :

1o Le support de l'ozoniseur porte deux
broches, I'une reliée au tube intérieur, Mautre
a la toile métallique. Ces deux broches

DEUX GROUPES D OZONISEURS

viennent s'engager dans des douilles fixées
sur les réglettes d’amenée de courant de
PPappareil ; 20 la toile est reliée directement
a 110 volts ; il n’y a plus de résistance de
protection de 80.000 ohms, puisque I'appa-
reil est clos; 8° 4 lintérieur du tube est
monté un fusible relié¢ & la haute tension ;
le role de ce fusible est de sauter si un ecla-
quage accidentel du mica vient 4 se pro-
duire. L’ozoniseur défectueux se trouve mis
hors circuit et permet la marche normale du
reste de Tappareil.

Les ozoniseurs, par série de six, se fixent
sur les réglettes d’amenée de courant, sim-
plement en enfon¢ant les broches dans les
douilles qui leur sont destinées. Ce montage
permet le remplacement immédiat d’un ozo-
niseur usagé ou détérioré.

Chaque série de six ozoniseurs sur réglette
constitue un groupe ;
I’'appareil  ci-contre
est & deux groupes.

L’air entre dans le
premier groupe par
une tubulure fixée
sur le panneau et
communiquant avec
le surpresseur. 11
passe sur les six ozo-
niseurs du groupe et
entre dans le
deuxiéme groupe par
un trou situé dans
la cloison de sépa-
ration. Knfin, il sort
du deuxieéme groupe
par une tubulure
fixée sur le panneau
et qui constitue le
départ de la canali-
| sation de lair ozo-
nisé. Cette disposi-
tion, dite en série,
oblige I'air &4 passer
sur tous les ozoni-
seurs ; on obtient de I'air fortement ozonisé.
On peut, au contraire, mettre les groupes en
paralléle pour obtenir un plus grand volume
d’air moins ozonis¢. Avee plusieurs groupes,
on peut combiner une circulation série pa-
rallele et obtenir de D'air a  différentes
concentrations,

Le transformateur, qui alimente les ozoni-
seurs 2 1.500 volts, est situé¢ directement sous
le panneau support des réglettes. Une borne
étanche améne la tension aux groupes.

Le surpresseur du type centrifuge est des-
tiné a produire la pression néecessaire o la
circulation de 'air. Son débit peut étre réglé
par un rhéostat ; sur Pappareil ci-dessus,
Ia régulation est faite par une lampe que
I'on court-circuite pour obtenir Dallure
maximum. L'air qui entre dans le surpres-
seur, est amené du dehors par une canali-
sation, aprés passage sur un filtre.

Les canalisations sont faites en tube d’alu-
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minium et ne présentent aucune particu-
larité ni dilliculté d’installation.

L’appareil est controlé par un interrupteur
egénéral ou par un conjoncteur-disjoncteur
horaire, qui dispense du souci de la mise en
marche.

Ajoutons que ces appareils permettent
I'envoi de 'air ozonisé dans des locaux abso-
lument quelconques, méme les plus humides,
sans dommage pour leur fonctionnement et
leur entretien. !

L’argenture la dorure, et le nic-
kelage a la portée de tous

ous avons déji signalé a nos lecteurs (1)
N I'appareillage tres simple imaginé par
M. Solére, pour permettre i n’importe
qui d’argenter, de dorer, de cuivrer et de
nickeler les pic¢ces métalliques (argenterie,

LA BOITE « GALVANIC » POUR I.‘All(’i.[‘lN'l'UﬂE, LA
DORURE ET LE NICKELAGLE

clefs, radiateurs d'autos, ete.). Nous ne
reviendrons pas sur la technique de ces opé-
rations basées sur la décomposition éleetro-
Iytique d’une solution d’un sel du métal 3
déposer: nous exposerons seulement les per-
fectionnements importants apportés a cet
appareillage.

De toutes ces opérations, il en était une,
en effet, le nickelage, qui ¢tait relativement
longue si 'on voulait obtenir un excellent
résultat sur une surface importante.

L’inventeur a donc cherché & accélérer
ce dépot. Ceei ne pouvait étre obtenu qu’en
permettant un passage plus intense du cou-
rant et, par conséquent, par une modilication

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 126, page 555.

des anodes. I’anode était constituée par le
pinceau reli¢ au pdle positif de la pile élec-
trique utilisée, le pdle négatif étant relié
a la pi¢ece a recouvrir de métal. En passant
le pinceau imbibé de la solution sur la piece
convenablement polie et dégraissée, on obte-
nait le dépét cherché.

M. Solere a done modifié les anodes et leur
a donné la forme de tampons dont la surface,
assez grande, permet un dépdt de médétal, en
particulier du nickel, plus rapide. On peut
ainsi nickeler facilement un radiateur d'auto.
les phares, ete... On utilisera pour cela la
batterie de la voiture : il sullira généralement
de relier 'anode au « plus » de la batterie, le
retour se faisant par la masse.

En outre, une lampe témoin prévient I'opé-
rateur du passage du courant et décele immé-
diatement une panne. d’ailleurs toujours
facile a réparer, le circuit électrique étant
tres simple. La seule préeaution a prendre est
de bien mouiller le tampon anode et de
bien I'imbiber de solution. .

Ajoutons encore que les anodes corres-
pondant aux divers dépots sont interchan-
geables sur un méme manche, ce qui a permis
une présentation de tout Pappareillage dans
un coffret élégant.

Ainsi chacun peut étre son propre argen-
teur, doreur ou nickeleur et réussir a coup
stir la remise 4 neuf de nombreux objets,
avec une dépense minime,

Pour préparer I’eau absolument
pure

LERIODIQUEMENT, les journaux nous
P transmettent les recommandations de

la Faculté en ce qui concerne la filtra-
tion de l'eau servant 4 notre alimentation.
On sait, en effet, que dans certaines villes
I'impureté des eaux entretient une véritable
¢pidémie permanente.

Aussi, nombreux sont les filtres imaginés
pour débarrasser 'eau des microbes qu’elle
-contient, toujours en plus ou moins grande
quantité. Nous avons déja tenu nos lee-
teurs au courant de cette question en leur
présentant les nouveaux appareils au fur et
a mesure de leur mise au point. Pour complé-
ter eette documentation, nous signalerons
aujourd’hui un filtre d’une efficacité extréme,
et dont le fonctionnement est basé sur I'em-
ploi d'une maticre tout a fait dilférente de
celle qui est généralement employée, l1a por-
cclaine poreuse. Dans les filtres imaginés par
M. Fouard, cette maticre (iltrante est cons-
tituée par une membrane de collodion (1).
Une expérience célebre de MM. Roux et
Salimbeni a montré, en effet, que, dans les
pires conditions, aucun microbe ne peut
traverser une pellicule de collodion par
suite de la finesse des pores de cette matiere

(1) Le collodion est une solution de coton-poudre
dans un mélange d’alcool el d’éther.
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ELEMENTS DE L'ULTRA-FILTRE ¢ SEPTINA »
De gauche & droite : support de Uultra-fillre; le
support entouré de la tresse sur laquelle on dispose

le collodion ; Uultra-filtre « Septina » monte.
qui sont de ordre du millionieme de milli-
meétre. C’est done une matiere filtrante
idéale appelée ultra-filtre. Malheureusement,
.cette pellicule est treés fragile, et ce n’est
qu'aprés de mombreuses recherches que
M. Fouard a pu réaliser un filtre robuste
utilisant le collodion. ’

I’organe ultrafiltrant est constitué par
une ¢éprouvette cylindrique, en métal inal-
térable an contact de 'eau, et dont Ia surface
est pereée de trous collectears. (e support
est revétu d’un enroulement de tresse de fil
formant une masse filtrante, sur laquelle
on ajuste un manchon en fort treillis de fil.

On dépose sur cet ensemble une couche de
collodion qui immerge complétement les
mailles du treillis du fil, mais ne pénetre pas
dans la tresse ; en plongeant dans l'eau la
couche de collodion, celle-ci forme une mem-
brane armée par le [il du treillis et immolii-
lisée en tous les points de sa surface par
I’appui de la tresse ; on supprime ainsi toute
possibilité de délormation et de rupture
dans la pellicule, qui peut supporter des
pressions considérables. Cette armature,
pourvue d'une collerette qui lui donne
le profil d’une bougie de porcelaine fil-
trante, peut étre fixée, comme dans un

filtre ordinaire, au centre d'une chambre-
enveloppe recevant I'eau brute; I'ultrafiltra-
tion de celle-ci seffectue par pénétration a
travers le collodion, la ecouche filtrante de
tresse et les trous collecteurs a 'intérieur du
mandrin, d’olt s’écoule 'eau stérile.

Le débit de cet appareil est de 18 litres
d’eau stérile par vingt-quatre heures.

L’entretien de cet ultra-filtre est absolu-
ment nul, puisque jamais un microbe ne
peut pénétrer dans la membrane de collo-
dion. On peut soit placer 'appareil sur un
robinet alimenté par Peau de la ville, soit
Ialimenter au moyen d’un réservoir accro-
ché & environ 1 m. 50 au-dessus de lui.

Ainsi, quelles que soient les circonstances
dans lesquelles on peut se trouver, on est
certain d’avoir constamment a4 sa disposi-
tion une eau pure et sans go(t. contenant
néanmoins les sels solubles el le gaz dissous
naturel qui assurent sa digestibilité.

A propos du « vélocar »

ous avons signalé, dans le n° 126 de

La Science et la Vie, la eréation du

Vélocar ou  Véloearrossé, construit
tout d’abord & une place. Le succes de ce
Véloecar a incité son constructeur i lancer
un modele & deux places, qui revét Paspeet
d’une automobile légere qui roule dans le
plus parfait silence, car on n’entend nul
bruit de moteur. Des deux passagers du bord,
I'un tient le volant ainsi que dans une auto,
et les pédales. qui apparaissent périodi-
quement vers I'avant, montrent bien qu’il
s’agit d'une sorte de vélo. Le Véloear est, en
effet, un vélo-voiture mu par ses occupants,
qui Pactionnent, soit ensemble ou séparé-
ment, par des méecanismes indépendants. De
bons freins et un changement i trois vitesses
permettent de gravir toutes les eotes. Les
sieges sont larges et confortables, un grand
coffre permet d’emporter les objets usuels,
voire un enfant. En un mot, e’est un véhi-
cule original, confortable, stable et éeo-
nomique ; point n’est besoin, en effet, de
permis de conduire, de papiers de régie,
d’essence, de numéros, ete... Lallure i
laquelle on les voit défiler, semble prouver
que Peffort d’entrainement n’est pas excessif.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Perceuse électrique : OurnLace CONTAL,
23, rue du Buisson-Saint-Louis, Paris (10¢).

Diffuseur P. B. L. : LEvaLOIS, 9, place de
la Madeleine, Paris (8¢).

Appareil a ozone : ETAnLissEMeNTs Ozo-
NOR, 12. rue Saint-Gilles, Paris (3¢).

Argenture, nickelage : M. SoLiRE, 7, rue
de Nemours, Paris (11¢).

Ultra- filtre : UvLTRA-FILTRE « SEPTINA »,
16, rue Albert, Paris (13¢).

Vélocar : M. Ci. MocnrT, 14, rue Soubise,
Saint-Ouen (Scine).
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UN EXEMPLE INTERESSANT
D'’AMENAGEMENT HYDROELECTRIQUE

et du torrent du Tourtemagne, situces

sur le versant des montagnes qui lon-
gent le Rhone, dans le Haut-Valais, en face
de Loéche, constituent un exemple typique
d’une centrale d’été combinée avee une een-
trale accumulatrice, en vue d’obtenir, pen-
dant toute année, une puissance aussi cons-
tante que possible. Ces installations, d’ail-
leurs fort intéressantes, comprennent done
deux centrales : I'une dans la vallée du
Rhone, prés de Muhlackern (Centrale de Tour-
temagne), quiest prévue provisoirement pour
20.000 ch environ, utilise, en ¢été, les forces
du Tourtemagne au moyen d’'une conduite
foreée avee 726 metres de chute ; Pautre, i
une grande altitude, prévue en premicre
ligne pour le service d’hiver, utilise les eaux
accumulées en été dans le lac d’I1l, & 2.350

l s installations hydrauliques du lac d’Ill

metres, qu’elle recoit par une canalisation
d’environ 4 kilometres de long, posée dans
une galerie facile & inspecter, aboutissantau
chateau d’eau qu’une conduite forcée de
894 metres de chute relie & la Centrale du
lac d’Ill, pres d’Oberems, &4 1.371 métres
d’altitude. Une station de pompage, installée
a Meretschi sur la canalisation préeédente.
refoule en été dans U'Ill, par cette méme
canalisation, I'’eau qui afflue dans la région.

(Pest 1la un nouvel exemple de récupéra-
tion de I'énergie surabondante pendant cer-
taines ¢poques de 'annce, pour réaliser une
distribution d’énergie aussi constante que
possible. Nous avons déja signalé un exem-
ple de ce genre, dans le n® 110 de La Science
et la Vie, a propos de Putilisation des eaux du
lac de la Girotte pour I'alimentation de I'usine
hydroélectrique de Belleville (Haute-Savoie).

Bassin de
mpa;nsatmﬂ

ENSEMBLE DES INSTALLATIONS HYDROL:ZLECTRIQUES REALISEES POUR L'UTILISATION DES
EAUX DU LAC D’ILL ET DU TOURTEMAGNE DANS LE HAUT-VALAIS SUISSE
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LA PAGE « NITROLAC »

Ceux qui appliquent « Nitrolac » dans la région parisienne

AUFRERE . ........... Levallois.

Jarr. AUTOBINEAU. ... Neuilly.

AUDINEAU . ..ovuen.. Levallois.

BLELVALETTE ......... Neuilly. UNE REFERENCE
Brivue Freres. ... .. .. Levallois. S
BrrroNn ... ... ... Chatillon.

Bourcors............ Levallois

Brancir ot DuBors. .. Paris-14¢, —— ™
BinoeEr (A). ... ..., Paris-8¢,
BawpEr ... Levallois.

BrincuUiER. . Paris-18¢.
Broavpwarer ........ Levallois.
Carrosserie GiNEravni. Courbevoie.
Carrosserie RopusTi.. . Maris-19¢,
CHALANDON .......... Paris-17¢.

AvuTtomosiLes DELAGE

CELAGE &G 7 1G0ETE Im COMMARDITE CaR ACTIONE Au CaBiTaL Gf Fas 38600000

BEINRE Bu SO 1ATE KEISE ne AE anE

Cuarenne, Javovinne., Levallois. PARIS. e 18 Nal 1928 i
CURRUS ..oovvenns ... Paris-13°, I Acetiucbes Chimpe B
B Pt R S — Paris-19¢,

Drover-Gavcner . ... Courbevoie.
DEviDAL ............ Saint-Ouen.
IIRICUER oo smois Paris-5°¢.
Carrosserie Fenper. ... Puteaux.

SOCIETE LE NITROLAC
41, rue dea Arte, 41

LEVALLOI 8-PRRRET
(Selae)

Carrosserie 'ravav. .. Levallois.

O v wesmnmrn awdad PParis-18¢,

Gasonrr (Jean)....... Paris-16¢.

Garage LARROUSE. ... . Paris-8¢, Mpectnurny

SAINT-DIDIER .. ... Paris-16Go, Nouo avons 1'avantuge de vous informer notre satiesfaction Jo L'empled
B, du WITROLAG pour God Carrvsperics.

GATLE e oeoes Boulogne.

“ s = s 3t 1a 11 d' it la jau
|<‘|ab]ts (J‘, RUMMER . . ... l)i\l' S i Son baest brillant paturel avantage la gne une volture par J

de lumiSre gu'il proveque et parmet par le cholx de ees coloris de réali-

GuerrTAavLT Freéres.... Neuilly.
suiLLorE, Carrossier. . Courbevoie.

HeNrieT | ..
Jrunin et T

. Paris-15¢,

gar lan comblnuisons les plus varides. D'une composition dure et inal th-
ruble il offre toutes les garanties de eolicité qui, jointes & un entre-
tian wisd, en font un prodult wpprécid.

Nous pouvons &'ailleura ajouter qug, toutes nos voitures E.rai[.éea i
NITROLAG n'ont jemnie ét6 l'objet de réclamations ds notre clientdle.

Saint-Ouen.

KREMIANSKY ... ... Neuilly, Veulllez agréer, Messieurs, nos salutations dietingudse.
Lavocar, Marsaup. .. Boulogne,
LEMAITRE . .cvvcvne. Colombes. Pr. LELAGE & C

LEVREUX ............ Paris-18c,
MacqQuer, Ganvieir ... Courbevoie. ' %ﬂm«/ /
Maruvarn et Vacuer. . Paris-5°. (///& gt
MANESSIUS .......... Levallois. i

La Migratcornastie. .. Paris-i7e,

NICOLAEVSKY . 0vun.. Levallois.

NEE .ot ii e anannn I.evallois.

SERRI. « 0 e vven e raris-16¢,

S.ACR.VOAL L ... Levallois. e R R
TISSERAND . oo v v n. . Paris-17¢,

Iitabltt TOUTAIN. .. ... Saint-Oucn. L ToveNeur ef MARCHAND . .. ... Neuiliy.
TREMBLE o0 vveernean. Puteaux. Wik o Levallois.

Pour la Province, consultez votre carrossier.
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A TRAVERS

AVIATION

STLE FREINAGE
Lonis Bréguet,

L ATTERRISSAGE
( Note de M.
M. Ralean.)
Llamélioration de la finesse acrodynamique

des avions et Paugmentation de lear charge par
motre carré, qui earactérisent le progres en avin-
tion, accroissent les difficultés d'atterrissage en
campagne et posent, tant que le risque datter-
rissage mprévu ne sera pas ¢liming, le probleme
des dispositions spéeinles 4 prendre pour faciliter
et rendre plus str Patterrissage sur terrain de
fortune, plus ou moins exiga et bordé d’obstacles
cleves.

M. Bréguet a imaginé un dispositil de freinage
sur UCair, qui, pour un régime arbitvairement
choisi de portanee des ailes, permet. d'angmenter
les résistances a Pavancement de Pavion. Dans
cette note sont exposés les intévessants résultats
obtenus.

cComptes rendus de U Adcadémie des Sciences »

DES AVIONS.
présentée par

LES FREINS HY DRAULIQUES POUR AVIONS, par J. 1),

Un nouvesu systeme de freinnge (le systéme
hydrauligque I:('p('i(!l{-(-(!, appliqué sur le grand
monoplan - métallique  anglais - Pnflevible), o
donné des résultals intéressants. 11 a permis,
notamment, de réduire de 30 9 la longueur
HAWH Parrét ob on espore abteindre
45 a 50 ‘}{{ par un [reinage énergique. .

Ce systeme, déeril. dans ect article, présente
un dispositif spécinl  pour éviter le eapotage
pouvant résulter dun arrel trop brusgue.

o Lt Pechnigue wmoderne » (207 annde, nv 11).

CHEMINS DE FER

parconrie

LIS LIGNES DE CONTACT A SUSPENSION  CATE-
N LIEUR EMPLOLI sUR LIS CHEMINS DE
¥ 23 e nF I

i dvr . ¢ {ICEET .

¥ jieii

L électrification des chemins de fer frangeais a
conduit o Pétude de problemes spéeiaux, tels
que Ia transmission de Pénergic aux véhicules
moteurs. CCesl ainsi que In suspension calénaire,
qui o ¢ adoptdée pour les prises de courant
adricnnes en raison de In grande vitesse atteinle
par les teains ¢leetriques, o ét¢ Pobjet d’étondes
technigues et pratigques approfondies.

Les résullats de ces travaux ne sonb guire
connus o heure netuelle que de quelques spiéei
listes. Idans cetbe ¢bude, M. Vacher, ingénicur
des Arts el Muanufactures, résume les connais-
sanees techniques acquises anjourd’hui sure la
question,

L nuteur termine cette importante ¢tude parla
nomenclature  des  principales  caractéristiques
« deux plus  grane lignes construites en
France actucllement @ I cadénaire polyédreale de
la Compagnie des Chemins de fer de Paris o
Orléans ot Ja caténaire souple de In Compagnie
du Midi.

o Lt Technique Moderne « (200 annde, nos 13
et 14).

AN AT,

HYDRAULIQUE

LS FORCES  MYDRAULIQUIS BN
Iictor Sevestie,

A part une petite usine hydraulique d’one puis-

sanee de 50 ch, o Corle, eb guelques moulins, In

Conswe, nar

Le Geéranl @ Lueien Jossi.

Crésultats ont

LES REVUES

Corse n'an pas encore d’usine hydroélectrique
proprement dite. Cependant, on n'est pas resté
inactif et, dés In fin de ka guerre et, en particulier,
depuis 1921, un service des forces hydrauliques

‘¢ orgonisé el définitivement eréé par un

arréteé ministériel en date du 6 avril 1925.
Des détudes nombreuses ont été entreprises
pour le jauge: ge ot la mesure des débits des cours
i'ean, pour Pélude  de barrages-véscevoirs, le
régime des cours d’eau, sur les versants occidental
et oriental,

Sur ce dernier, une usine de 800 kilowatts vient
d'¢tre  commencée par PIitat, & Prunelli-di-
Casaccone, destinée a alimenter les stations de
pompage d’assainisscment des régions de Ca-
sinea et de Biguglia et de la ville de Bast

w Lo Flowille blanche » (27¢ année, nos 137-138 ).

ONDES ELECTROMAGNETIQUES

SUR LA REALISATION ET LE FONCTIONNEMENT
D'UN NOUVEL OSCILLATEUR A ONDES TRES
covnrres. (Note de M, . Picrrel, présentée
par M. G. Ierrid.)

M. Pierret avait ¢tabli un oscillateur A deux
Lampes ¢mettant des ondes de 14018 centimeétres.
Le hon fonctionnement de cet appareil exigeant
des  lampes absolument  identiques, condition
tres dilticile o réaliser, Pauteur a cherché & cons-
truire un oseillateur plus simple, 4 une scule
lampe, ¢t donnant des ondes de méme longuear
que le premicer. €est une tige de cuivre de lon-
gueur variable, réunie a la grille d'une lanmpe
triode @ cornes, L'autre extrémité de cetle tige
est, soit isolée, soit scudée 4 un disque de cuivre
dont le dinmetre est ¢gal 4 la demi-longueur
de Ponde obtenue. 300 volts sont interealés entre
Lo grille et le filament, La plague est &
un poltentiel inféricur de 40 volts & eelui du
Glasent

o Comples rendus de U oleadémie des Sciences »
flome CLXXXWVI, n°e 24).

PHYSIQUE

PIILISATION  THERMIQUE DI LA RADIATION
SOLATRE. ole de M. I Pasteur, présentée
par M, Desgrez.)

il.

Grace a Pappareil utilis¢ par M. 1. Pasteur
et qui est déerit dans cette note, d’int ants
s obtenus. Ainsi, sous le ciel de
Paris, peu favorable, avee un soleil toujours
voilé, un journal placé dans Papparcil se carbo-
nise. el brale, Uétain de soudure 'une chaudidre
fond, le cuivre cuil et se détrempe. Au bout
une minute, de Pean plaeée dans un tube de
verre enlourd d'une toile métallique, commenee
a bouillir : en chauffant des couples thermo-
c¢leetriques, Pinventear a pu réaliser Palimen-
tation d'un poste de T, 5. F. 4 huib lampes
consommant  G/100¢  QPampere  chacune, T.a
cuisine  se fait rapidement dans une marmite
ardinaire ou a4 pression.

Simpliciteé, robustesse, faible encombrement,
transport aisé, haut rendement sont done les
aualités de cet appareil. aui rendra de grands
services dans les pavs chauds,

« Comples rendus de Uddeadémie des Sciences »
(tome XXVIL ne 1)

aris. Imp. Flemenry, 18, rue d Fonghien
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CHEZ LES EDITEURS

ELECTRICITE

TABLES ET RECETTES DU MECANICIEN ET DB
L ELECTRICIEN, par René Champly. 1 vol. in-8°
couronne, 432 p., 131 fig.

Plus de deux cents tables de ecaleuls faits et
de renseignements d'utilité journaliére font de
ce livre un auxiliaire précieux pour les construc-
teurs et monteurs clectriciens et mécaniciens :
on v trouve rassemblés les documents essentiels
dont la recherche dans les traités spécianx fait
souvent perdre un temps précieux.

IIn ygrand nombre de frucs, recelfes et procédes
de travail inédits ou peu connus, des chapitres
sur les gommes synihétigues et leurs divers em-
plois comme agglomérants ou isolants sont du
plus grand intérét d’actualité,

MACHINES THERMIQUES

LS TURBINES A VAPEUR, par Giuseppe Belluzo-
Tome I : 1 vol. 367 p., 260 fig. et pl. ; tome 11 :
1 vol. 596 p., 490 fig. et pl.

Le premier tome, exclusivement consacré a
la théorie des turbines, outre les tables de don-
nées numériques dont les valeurs, ou bien pro-
cedent d'expériences personnelles, ou bien pro-
viennent des mémoires récents des techniciens
et des savants les plus autorisés, renferme de
nombreux exemples de caleuls gqui maintiennent
le parallélisme nécessaire entre la théorie et la
pratique.

Dans le deuxiéme, réservé plus spécialement
aux détails de construction et aux applications
des moteurs 4 turbine, une illustration abon-

cussions. auxquelles Vauteur s'est livré 4 propos
de chacune des solutions que 'ingéniosité des
inventeurs, 'habilet¢ des constructeurs ont
proposé pour résoudre les innombrables pro-
blemes que pose la réalisation de tyvpes toujours
plus puissants et mieux adaptés que 'on utilise
aujourd’hui.

MECANIQUE

BErLésMENTS DE MECANIQUE INDUSTRIELLE, par
S, Berrens. 1 vol, in-16, 468 p., 322 fig. dans
le texte, 4 pl. hors texte.

Dans cet ouvrage pratique, 'auteur a voulu
non seulement donner des notions indispensa-
bles, mais aussi intéresser & la mécanique aussi
bien le lecteur profane que Pouvrier spécialisé,

Les notions sont parfaitement accessibles a
tous, attendu que, sauf dans deux paragraphes
ou il est parlé de racine earrée, les opérations se
bornent a des produits et des quotients. Les
principes sont posés avee netteté et aussitot
appliqués a la pratique. Des tableaux récapi-
tulatits résument certains paragraphes. Quel-
ques formules faciles a retenir (résistance des
matériaux, puissance des moteurs, ete.) doivent
permettre au lecteur de résoudre les problemes
les plus simples.

LIVRES RECUS

PRECIS DE LEGISLATION MARITIME, par F. Guérin.
3 wvol. in-8°¢ raisin.
Droit constitutionnel et administratif ; police
administrative de la navigation marifime ; lois

naturellement Pétude approlong

dante de plans et de photo rall‘nhies :_ell'lmp]{‘;'t.o
ig et les dis-

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 435 fr. i (L an. L 55 1Ir.
chigs o e T 16 mois, .. 23 — ‘ Envois recommandés ... ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Iour les pays ci-apris:
Ausiralie, Bolivie, Chine, Cos'a-Rica, Danemark, Dantzig. République Dominicaine, Ftals-Unis,
Grande- Brelagne et Colovies, Guyane, Honduras, lles Philippines, Indes Neéerlandaises, Irlande,
Islande, Italie ef Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zdlande, Palestine, Perou, RRho-
desia, Stam, Sucde, Suisse.

Envois simplement allran- { 1 an..... 80 Ir. Frnvok i B R e BT T, e ) L5 ¢ o

[ 3 e SR i P §mois... 41 — T R b S e S L T AR
Pour les autres pays :

-Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr. v b aridé {lcaneocn D0 o

T g e N e | BoDiGis. .- BB — e R L El S N COIR

Les abonnements parient de U'épogue désirde ef sonf poaypables (Cavance, par mandatls, chégues poslaunz o
chidgnes tirds sur une bangue quelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d'Enghien, Paris-X®
CHEQUES rostTauy @ 91-07 Panis
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AXXIN

SoN PRIX DE REVIENT EST DE
500 % PLUS BAS QUE CELUI DES
MEILLEURS GROUPES ETRANGERS

SA DEPENSE EN CARBURANT EST
EGALEMENT DEUX FOIS MOINDRE

[.A NOTICE AVEC EXTRAIT DU
CERTIFICAT DES ARTS & METIFRS
EST ENMVOYEE FRANCO A TOUTE
PERSONNE SE RECOMMANDANT
pE ** L.a SciENCE ET LA VIE

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

LE SILO DE QUALITE

mea1 APSO-IN-DES-TRUC-TO
LE PLUS RESISTANT AUX ACIDES AVEC SA MACHINE SPECIALE
MARQUE “* STIM A ** DEPOSEE

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

30 modéles de Silos -:- 3 modeles de Machines a ensiler
de fabrication francaise, munis des derniers perfectionnements
300 REFERENCES EN FRANCE

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

INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES
Macmmnes & Taare * PERFECTION ™

APPAREILS de Manutention mécanique

SILOS a GRAINS

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

SOCIETE D'INSTALLATIONS MECANIQUES & AGRICOLES
SocIiTE ANONYME AU CaRiTAL DE 5000000 pe FrANCS
Bureaux et Magasins : 75, boul. du Montparnasse, PARIS-6°
Teéléphone : Littré 98-15 L] Regist. du Com. 210-810
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SANS ANTHRACITE

s ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,
/ ; de 3 a 10 pleces, grace a son nouveau prucade de
Breveté 5.G.D.G. Combustion concentrée, compléie et fumivore.

a feu vif ou comtinu NOTICE FRANCO

ELERT R R AR R IRV e

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

ODELIN, NATTEY, BOURDON, 120, rue pu CHATEAU-DES- RenTiers, PARIS
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A
T

R: . Au LT ; par la pompe rotative
met & In portée de chacun ln  possibilité .o ELVA =%

d'éclairer aa ferme ou 58 Maison de campigns

Robusie of simple, cet appareil ne néeccesite aspir’ante et foulante

Que le minimum d'entretien et de dépense

PRIX
4.200 Frs

Dimensions
d'encombrement
Hauteur 75 ¢ m
Longueur 70 c'm
Largeur 40 cm

GROUPES ELECTRO
et MOTO-POMPES
et POMPES A MAIN

adressés sur

POMPES ET MACHINES “ELVA"

—— : ! 10, Rue du Débarcadére
LSINES RENMAULT Billancourt [Sene] I| PAR'S (170)

demande

-~ Protégez vos fabrications ROU[LLE Société Continentale
assnmmnsnsn contre la PARKER
PAR LA Société Anonyme

su Capital de 5.200.000 franes :

PARKERISATION | ke

z Telé r;ll'xonc :
EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES i ey
PARKERISEES | |
dont la durée sera illimitée -
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fype PLAIN-CHANT

Seci¢ie des Efablissementa

Gaumont

Société Anonyme
au capital da 12.000.000 de francs
1 bis, rue Caulaincourt, 1 bis
PARIS (18¢)
Adresse Lélégraphique :
ﬂNDBSEG-FlHIE-&ﬂ
sléphon
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MARCADET B5- Bi et BE5-82
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Se log-: dans une pn:hu de gllet
# dama'le pIun petlt sac de dame

Prix lmpusr w70 francs
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Concessionnaire pour ['llalie :

Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6
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MOTOCAM ERA

PATHE BABY -

Mouvement automa-

tique & un seul remon-

tage (plus besoin de
pied)

Nouveau viseur
avec obfectifs :

Tessar Zeiss F:35
1.100 fr.
Tessar Zeiss F: 2,7
1.900 fr.
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\ 12 MENSUAILITES
\ appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
molocyclelles
accessoires-auio
machines . ecrire
armes de chasse
. velements de cuir
\ Pes Grandes Margaes

\ menbles. burean |
el de sivle !
. orfévrerie {
garnilures .. cheminée |
[ carillonsWeslminster'
[ aspirateurs . poussieres |
| appareils declairage
el de chauffage

| s Meilfevrs Fabricants
/i CATALODGUE N? 27

| FRANCO. SER DEMANDE
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CHAUFFAGE “TELLUS”

AU PETROLE

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

GARANTI
SILENCIEUX
SANS FUMEE
NI ODEUR
FONCTIONNEMENT STABLE
SANS SURVEILLANCE

RADIATEURS
4 partir de 113 franecs

RECHAUDS
137 francs

o @0 R

Concours Lépine 1927, médadle d'or

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

41, rue de la Butte-aux-Cailles
PARIS=13"

a partir de

ConvIssRT

Vv |
VERASCOPES

J. RICHARD

ACagasin de Vente :

BAISSE de PRIX

Z,rue La f"aycﬂe

NOUVEALJX MODEI_ES
45 x 107 A3 <13

POUR LES DERUTANTS

GLYPHOSCOPES
Nouveaux Modeéles 4552107 et 613

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS

27 wues stéréoscopiques sur pellicule
Cataloges B sur demande aux

. Etab® J. RICHARD, 25, rue Mélingue l

+ Té. : GopeLmns 51-93 Métro :
Chargeurs électrolytiques

T S "VOLTAIC"

au Tantale pour recharge 4 volts et 80 volts,
régime lent ou rapide

COMPENSATEUR

TANTALE

pur lLamine
DEMANDER TARIF SPECIAL
-

Amateurs et Professionnels
DEMANDEZ LE

CATALOGUE GENERAL ILLUSTRE C.E.S.
1928
de 80 pages; vous y trouverez les renseigne-
ments et conseils utiles, ainsi que 30 schémas
de monitage dont vous avez besoin. Prix : 2 frs
remboursables a la premiére commande.

Vnus le recevrez franco contre 2 fr. 50 en tim|:rl’::’, on
mandat, chique postal 668-91, Paris, adressés an

COMPTOIR ELECTHD-SEIENTIFIQUE
MAISONM FONDEE EMN 1898
271, aven. Daumesnil, Paris-12¢
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir 1'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

I OZONOR

Dissipe les mauvaises odenrs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur alternatif 110 ou 220 volts — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & E¥), 12, rue St-Gilles, Paris-3°

Téléphone + Turbigo 85-38

EEEEEEEssEEEEE

R i nnnn ( | T T ——

’ E_]'S]INES @A; LILUS

‘ 77, boulevard de la Mission-Marchand
COURBEVOIE (Seine)

FABRIQUENT
Les Plus Beaux Appareils
Photographiques

a plagues a pellicules
et stéréoscopiques

Pas de bon café...
sans Bonne Cafetiéere!

est la

' Jmeilleure!

Envente dans les Grands Magasins (rayon ménage),
Quincailliers, Marchands de cafés, Bazars, Mar-
chands de porcelaine.

Vente-en gros exclusivement :
MERET Freres
MERET, LELONG, FOURNIER & C'¢, Succ™
107, rue de Charenton — PARIS (12°)

JUMELLES PRISMATIQUES

T T T T T T T T

AN RN

L T R T T T

La FORCE et la LUMIERE chez_ vous

au meilleur prix : | fr. 20 le Kw., par

“MINIMUS" i 5
| Paids : 40 kegs

Le groupe électrogéne populaire 350-500 watts,

construit e¢n
grande série. Vendu complet avec accus 70 ampéres, franco gare,

3.950 francs. Coranti | an. VENTE A CREDIT.
En série également, groupes 2,000 watis.
CATALOGUE N 20 ET CONDITIONS FRANCO SUR DEMANDE

;f.tablissements M. LOISIER =27. rue Ledion

T T Paris (14°)

R. C. Seine. 381.872

Tél. Vavcirar~ 2310

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXX VI L4 SCIENCE
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négocianits, Banguiers, No-
taires, Greffiers de paix et de Tribunaux, des annéea
. 1B49 & 1880, renferme des Timbres
que la Maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelisu. Paris

paye a prix d'or
Fouillez donc vos archives
Renseimnements « Catalogue Thm-

i bres-poste sond enoopds frenco gralis
i loute dergnde,

LR R R T RN T RN TR AL A

SEGMENTS CON]UGUES

Amélioration eonsidérable de tous moteurs sans réaléser
IC§ Cylindi’fi ﬂ‘VEI!“EC‘ﬁ- - Sunpr:ssion d“ 'me"T&P é hl!]l!,

E. RUELLON, rue de la Pointe-d'lvry, PARIS-13°
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229344

IIlI!IIII!IIlIIIIIllIIIIlIIIIII'IIIIIIIlIIIlIIIIIIIIIII!I!.IHUIII"III’

S R TR T
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Fait toutes opérations
Vite. sans fatique, sans erceurs
IKUSABLE — [INDETRADUABLE

En étui porte-
feuille, fagon 40:‘!’-
culr

........

En éti portefeuille, besu
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc, adaptable : 8 fr.
Franco ¢, mandat ou rombourst
Eirany.. phism. $av. yort on sus
S.REYBAUD, ingenieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POsTAUX : 90-63 J

* i e

l..l-l-ml..‘::l

=]

I = TRy S
= b e L~

oo R
S= R0 PGB,

SR s A

Kims {Tlimikes

Loca.t'l on assurances compri
sans frs .
Chauffeur jotar

@_\

Ségur'SS_QE
)

Le Mlcrodyneq

LE PLUS PETIT MOTEUR 4
INDUSTRIEL DU MONDE {

L ar e

MOTEURS UNIVERSELS j
DE FAIBLE PUISSANCE 4
e L. DRAKE, Ctonstrusteur :

1

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-39

UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

B® MONTMARTRE, PARIS-2¢
A S R 5T A L W T W K O

BLANCHIMENT - DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

Etablissements

VERMOREL
VILLEFRANCHE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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LA

SCIENCE

P L) FIE XNXIX

T T T T T N

Il manque quelque chose a votre Poste de T.S.F.!...
Rendez-le vraiment pratique par l'adjonction du

Conjoncteur-Disjoncteur automatique Watching

LU Ty AT T R TR Ll

3 MODELES -i-

Voir description, p. 257

qui coupera automatiquement, i '’heure que vous désirez,
I'alimentation totale de votre poste.

PRIX AU comrmm i 225 ET 250 FRr. -:- VENTE A CREDIT

Notice détaillée franco : SPECIALITES PRAT.II]UES, 21, avenue Angusline
LA GARENNE-COLOMBES (Seine) Ch. Post., Paris 695.58

il o il il il il ol i i inlli il il . .l e il i il sl

R R R R R R RN R TR ER YRR Y]

A |

.f_.-g;:un;llanJ Caratiernhquis

b '\E"J'} Dkl Likrie. f.'{.nl-r

Cwerw i Sl
=
Prin-37"5Q

RADIOFOTOS M F

Jrit s it e opeeost

L R RN R R R R TR RN NN IR RRRY]

e L

ROVoNOFF|

RAJEUNIT ET PROTEGE LA CARROSSERIE

ROVONOFF  “CLEANER"

FAIT DISPFARAITRE

TOWUTES wes TRCHES
ET REDONNE AUX
CARROSSERIES
L'ECLAT DU NEUF

ROVONOFF “FINISR™

CONSERVE CET
ECLAT

FARBRICATION

BON POUR UN EEHAHT!LLDH

ADRESSE contre 1 Fr. pour frais d'envor a

BOUCHER FRERES

13%s, rue Emile-Deschanel, Asnitres (Seine)
AR U s i

Adresse :

"IillllllllllllllllIIl:lIIIIIII!I!'IllIllllllIIlIllllllllllllrllllllllllJIlIiII‘lIll"ll]llfllllllllIIIIIIIIII!IIlIHIIlIIIIlIIIIIIIIllllllltllllllilllllll[‘

Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,
des copies photographiques impeceables, en nombre illimité, de

Démnnr-tratium. Références, Notices : DE I.DNGUEVAL & G'f', cnnst’“
III'Jllltll',ll'l'Irl[lllll[ll'llllllll]llllllll|r||lllllll|||ll|ll|l||'|l'|.|l‘|tl|l".||.|'.l'lll‘l‘l...l'l""||'|r||'I|“|'||l|ll|l|l|rl|'|r.||‘|l||l

tous documents : dessins, plans, esquisses, pieces manuscrites,
contrats, cheques, comptes courants, gravures, dentelies, tissus.

I réduit ou agrandit antomatiguement 4 ’échelle jusqu’d
eing fois: photographie le docnment aussi bien gue 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien gue la
plagque sache (le papler en bobine se dérounle automati-
gquement devant Pobjectil); projetie les corps opaques
aussl bien gue les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas ﬂ’annrentisaaae mécmL
rue Jnuhert Pans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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= )
mimemsstar it | || LA RAPIDE-LIME

s'adapte instantanément aux ETAUY

MOTEURS Uinlmo Travaille avec précisiorn
- ] &lionnaur I' Acier, le Fer, la Fonte,
électrigues Gand 1913 le Bronze

sur brouette

& wvitesses multiples,

\ et autres matidres,
ey Plus de Limes!

pour ac:ionnt‘rlles dil- \\'r A Plus de Burins!
[;::'n:ntc‘l.: F;f:;‘:nt:s de \/ s 'y |"j = TUUT L'|: mguur -

WJ» RJUSTEUR- MEEANIHEN

———— NOTICE FRANCD

\\_ JACQUOT & TAVERDON

56-38. r. Regnault. Paris(13*)
J R, C. Semne 10,349 —

VOLT-OUTIL

20 machines - outils
en une seule, sur cou-
rant lumiére.

NOTICES FRANCOD

Un Vélo-Voiture : LE VELOCAR

Plos RAPIDE et plus CONFORTABLE

quune Bicyclette

ONTOSCOPES .’/

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
STEREOSCOPIQUES
Fon vente dans tous les
pays, par la réputation
mondiale de leur supeé-
riorité

Les Classeurs

ONTOPHOTES

i r-nuri moren et long
lai

lllllittlllilII'lIlllllllllll'llllllI'lJ

=] pERS[}NNF_S ~:= NOTICE DETAILLEE -1 3 VITESSES
MOCHE"I’ 14 r. SUUbISE.Sl—OUEN (Solna}

Etablissements G. CORNU, 7-9, rue Juillet, Paris-20"

rllllllllllll RSN AREEEEE

b et
2 e Grnupe e]ectrngene ot Moto-Pompe
Montez Vvous~Ineme RAJ EU NI
VEC LES
ol Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
SELFS A P excellente qu e que fes
. ® autres  aprareils  cons-
EEEEE AN NNENN NN NN Lruits EILrRt{-J]:ETErﬂI;pIEISLu- ]
ments
un poste sensible, | 11 comporie a perfection
puissant et sélectif. & '1.~T|:s;:n- es conlinus, ']
- A longuee pratgue de
LA R s oavRoes B
Maotice compléte contre | franc en li_ml:res Isml‘l'-'lﬂ_ L[ H_-'l'i:‘?.l'E;;-'.mi-‘_Ze.l
Toutes bonnes maisons de T. 5. F. t':T,tf'l,:,'!',",.',_,."\4!’;}\ ,',:,'.'m:‘;:::'r-':."
paat i S e s myspespabiitusraeivaiusaternis ity 119, rue Saint-Mazur, 119
A. PLANCHON, const”, 30 bis, Place Bellecour, LYON Paris-XI*, T2l Rog. 53-8
== ”

-_J||||IIII e TR RO h[L[nLllIHlIllIllIIII||I||||L

ll)wlﬂ AVANT 'ELECTRIQN®
e . IECLAIR

S".‘LA rounwmsﬁ,:zo RUE DE LA GARE_STDENIS , TELEFHONE: NORD O3S

il
L

[::_
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=
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o sewm = ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-8&-L.)

=00 0

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1, 2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
a4 dléments démontables instantanément

o

0 <=0 0O

f N CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
/! DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC..

. Radic

G ol
M (ESITE PAR -'LE PETIT PARISIEN") "'1“—-L LE SEUL QUOTIDIEN DE T. 8. F )
Il publie chaque jour, horai-
rement, les programmes des % %b
stations de radio-diffusion,

ceux des postes d’essais et

d’amateurs du monde entier,
que vous pouvez entendre. Vous y trouverez,

R T R e S T R T A R o
en outre :

Des informations utiles, des conseils pratiques,
le coin du lecteur, les longueurs d’ondes tenues
a jour, le moyen d'identifier les postes.

" EN VENTE PARTOUT 10
e e B _ cent.

JUMELLES §6¢ HUET”
Stéreo - prismatiques

et tous instruments d’oplique

BN AN RIS E NS NEE R

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURMISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANCAISES ET ETRANGERES

EN VENTE CHEL /\ TOUS LES DPTICIENS
........................... i e

Esxiger la maraue [P AR S R. C. sEINE 148,367

Cata fngua franco 3
sur demande mentionnant ** La Science ef [a Vte e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NLIL LA

SCIENCE

ET LA

MANUEL- GUIDE GRATIS

BREVETS MARQUES. Procés en Contrefagon

d/ézgngJFEZJ

PARIS

seil
ur- con

21, Rue Cambon

|r='s|'="“‘z

6,5 < 9
6 <13

POCKET-Z

Appareil
photographique
de poche
pliant, & ciseaux
_.@_
Notices

el Renseignements grafis
el frur.‘r,‘n

B R

OPTICIEN-CONSTRUCTEUR
ZION 140, boul. Richard-Lenoir, PARIS-11°

rllll.lllIIIl‘!IIIIIIIIIIIIIllIIII EEEEENESE AR

£ = i< DRAGOR

Elévateur d'eaun & godets
paur puils profonds el tris profonds
A la main et au moteur. =
Avec ou sans refoulement, -
Leau au premier tour de
man:\.e”e = Actionné par un
enfant & 100 métres de pro-
fondeur. - Tous roulements
a billes. -Paose facile et rapide
sans descente dans le puits,
Donné d.cux mpis & I'essat
comme =u 'pl-“IP ar & tout ce
qm nmsLe-. 5 Garanh 5 ans

Elevateu rs D R:"LGOR
Voir article, n® 53, page 446, LE MANS (Sarthe)

ARSI NN EEEEINEEENEEENERE RN

CTTTITTT R LR LR L LD L]
AR SNV E SRS

RELIER tout SOI-MEME

est 1ne distraction
a la portée de tous
Demandez 'albume illustré de
U'Outillag: et des Fourmitures,
franco contre | fr.a

Y. FOUGERE & LAURENT, a ANDOULEME

ek T Tl R TR \-n

Pour vos

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, lngeneur-Consel
'35 Rue de la Luns, FARIS (29 _Brechuregratis!

=Les Ftudes chez Soi

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplomes de
|. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,
2. Ingémieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

Géométre, Architecte, Filateur.
3. Dessinateur artistique, Professeur de musigue,
4. Agronome, Régisscur, Directeur de laiterie.
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Diroit, Sciences nhvsmurs. sociales, ete.; eto.

Y Y LLLLCTTEEEr e sessEsEss

Demandez (.ﬂfr:fogl.e général

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)
94, rue Saint-Lazare, Paris-9¢

. FEE -

q" Ut (-pt‘t’z,{\
a lumiere électrique

vous pouves aussi AVOIT du Feu

sans déproie supplémentaive de eourant

cheg vows

4

b fAHumar:r Electrigue Moderne

s T En
i

1pun lew Elrctriciras

Demander NOTICE franco, au Constructeur du *° WIT =
o% Hur Belecambe, LYON.

4 GrANDS PRIX
& Hors CONCOURS
MEMABRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

oy POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

usl I'IE FONDEE ex1901ATOURY “EURE5LOIR,

Reg. Comm. Chartres 8. 41

I g e e T L L L R R R L L AL Al R h il d etk

La T. S. F., c'est la vie trépidante du monde a domicile

Edition ¢ de lnxe, 38 p. de conseils prat.
gigue : 7
EXPOSTTION ET AUDITIONS PEREMANE

“IIUH

LTI IR I T

Vient de paraitre la 3¢ édition du Vade mecum du Sans-Filiste, | aquelle comporte un éfalonnage
exact, a jour, de 200 stations, permettanl un réglage pratique et :‘,‘r.n-rnp!el(.r\rl'c. 14 colonnes en blanc)
de n’importe quel appareil (antenne ou eadre), de 2
, identif. de 86 pm:oﬂ europ., carte d'orient,, ete...

fr. 50 ; Htranger: 8 fr. — Mandats ou timbres ¥
ITES DES DE
III.ll‘..f‘l‘_“.l!-l‘ll.!'...'P!!I’ll'!'I.iﬂe--r_b-.'llol-ll'F.IIII.I..!l'.lll."l'...-p-........lt.-.l-inIIIhI

a 10 lampes,

— Franco: 6 fr. 50; Bel-
35, rue du Rocher, Paris ¢ Gare St-Lazorel.
T atalogue, 1 franc.
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¥

17.Rue Béranger.Panis 3 (République) Arch:08-89

b

ke, i B S i
— = __,_ =

e e ',.I_:-T‘frh'......

P, 2 F + i —
C x TSRS meeton &

/ LA GRANDE MARQUE FRANCAISE

Catalogue général contre 1 fr. 50

- il - - - - - - - - - il - - - - - - - -

I Envoi franco des tarifs de fournitures de dessin

L R T T T TR e e L uh]

= le probléme =
des ondes courtes

vous passionne comme 1l
passionne les amateurs du
monde entier, car les émis-
sions sur ondes courtes
presentent toutes les qualitds
des ondes normales sans
en avoir les défauts. o o
encore faut-il pouvoir
les capter...

. VOUIS ¥ Péussirez

sans aucune difficulté sur petite
antenne (méme intérieure) et vous
obtiendrez en haut-parleur
Me]boume, Nauen, Java, Lind-
hoven, Pittsburg, etc... avec le
poste récepteur d’ondes courtes

= Iinimondia =

employé seul ou devant un super
Notice sur demande

ETABL™ DUJARDIN ET CROZET

18, av. de la République, PARIS (xi%)
Tél. : Roguerre 28-30
‘l1|’|||"'*“|"'J|l|l|’"lllltlll"|I||I|II|]|.III'IIIIIIPIilIIIIIIIII

4

| Le plus moderne des journaux

Documentation la pfus compléte
et la plus varide

ELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

E'

(=S =R

ABONNEMENTS

SEINE, SEINE-ET-GISE,
SEINE-ET- MARNE
3 mois b maois I an
20 fr. 40 fr. 76 fr.
e FEP ARTEMEN TS
3 mois & mos b an

25 fr. 48 fr. 95 fr.

I

SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

En s’abonnent 20, yae d*Enghien, par
mandat ou chéque postal (Compte 5970),
demandez la histe ot les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes.

II‘IHIIII!IHIIIIIII||!II:IHIIIIIIIIlIIII:II'IItII||||:||||||||||;|.'|||||||:u||1|;|||[||||||1||1||n|||||||||"|r‘
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(T

L existe depuis fort longtemps des appareils bon marché,
de méme des appareﬁs de qualité; mais des appareils aussi
remarquables, & des prix aussi avantageux que les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

c'est incontestablement une innovation.

------- EEEEEErEEEEsEsELEEAARRREE

Demandez 4 votre revendeur habituel de vous faire la démonstration des non-
veaux modéles VOIGTLANDER, ou faites-vous adresser le cat.'].logu.c illustré.

---------- T R R R R R T T T T e,

SCHOBER et HAFNER, 3, r. Laure-Fiot, Asnieres (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LIV LA SCIENCE

ET LA VIE

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adoites supé-
rienrement dressés, Chiens de luxe et d’appar-
tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc,
Vents arec farulld dchange en cas  non-conie-
nance, Brpddilions dansg le monde entier, Bonne
arrivde grrantie & destination,

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgiqued Té1.; 604-71

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non frids, vendus au kilo
Dremandez In notice explicative au
Directenr de 1"Offlce des Timbres-
Poste des Dissions, 14, rue des Ie=

douves, TOUL I.}(J"-'.T‘ ({ France).

R. . Tourouse 4.568 A

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS,; TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorgue dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

?'E;T l charge utile D:i‘([]] kgs. pour lT.mms Michelin 1 trOIN
Neg — ~- i

Vo R IR v T =

Nog — — 1.500 — —_ B —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

DUPLICATEURS Puts

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1°* PRIX du CONCOLRS
GRAKD PALAIS

IMITATION PARFAITE =ons auréole huileuse

de la LETTRE PERSONNELLE

.............. T e e e E T R T TR

Notices A. B, a
G. DELPY, Const’, 17, rue d'Arcole, Paris-4®

l'IIIIllllll:‘lll.lllllltllllIIIIIIIIIIIl!llllllllllllll""“ll“lllll““‘

DIMANCHELLUSTRE

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LE5S GRANDS ET LES PETITS
AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF

16 pages.. .. .. 50 cent.

2 1 SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE 18 23
20, rue d’Enghien, PARIS
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CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS

L’ANJOU EN AUTOCAR
Circuits au départ de Saumur et d"Angers
Centres de towrisme célébres par lewrs Monuments
du 18 Juillet au 28 Septembre 1928

Dewx circiids an départ de Sawmur

CrrounT I (vendredi) -

Dolmen de Bagneonx, Saint-Florent (visite Jd'une
cavel, Treves, Cunault, Gennes, Les Rogiers, Saumaur,
Fontevrault, Montsorean, Candes.

Départ : 13 h. 15. — Retour & vers 19 heures.

Prix par place © 30 francs,

CiretnT IT (Feudi)

Chiitean de Bréze, chiitean de la Motte-Chandeniers,
Les Trois-Moutiers, Chiteau 4'Oiron, Cirgue de Misae,
Thouars, Montreuil-Bellay.

Départ : 12 heures, =— HP|I]11T : vers 18 h, 30.

Prix par place : 40 francs.

Location, moyvennant 1 fnme par place, au Syndicat
d' Initiative, place du Théitre, & Saumur, ou & la gare
de Baumur-Orléans. =~
n eircuit an départ o Angers
Mercredi =

Tes Ponts-de-C2, Rochefort-sur-Loire, Chalonnes,
Baint-Georges, Chitean de Serrant, Champtoce, Va-
rades, Saint-Florent-le-Vieil, Montjean, Béhuart, Ba-
vennieres, Epird,

Drepart : 13 heures. — Retoar @ vers 19 heures.

Prix par place : 35 francs,

Loeation, movennant 1 franc par place, au Syndicat
d"Initiative, 71, rug Plantagenet, ou & son kiosque,
place de la Gare, & Angers.

>

™

Chemins de fer do Paris & Lyon ot & Ja Méditerrande
LA ROUTE AUTOMORBILE DES CEVENNES

des Pyrénées aux Alpes et inversement

Omn pent vigiter pratiguement et sans faiigue la ré-
gion des Cévennes, en empruntant les autocars P L-.M-.,
qgul, du Poay, menent & Avignon, ou \-me versn en i jours.

Les départs du Puy pour la premiéce ape ot liew
manches, mardis et jeadis, par TLangogne, la
on & lien le déjenner, Villefort, Pont-de-Mont-
cars traversent le Velay et atteignent Florac.
& lendemain, de Florae an mont Afgoual, les ton-
ristes visitent Ia partie la plus sauvage ef la plus tour-
mentée dea Cévennes, entre autres la grotte de 'Aven
Armand, anx stalactites et stalagmites péantes, aingl
que les Gorges du Tarn, qu'ils descendent en batean.
Tls enit lg soir & I'Observatoire dua mont Aigonal,
I'on apercoit a la [ois 1a lhhﬁll des Puys, le mont
Blanc, les Alpes et les Pyréntes

Dans la derniére etape, par Le Vigan, Nimes, of fls
déjeunent, et le Pont-du-CGard, les voyageurs rejoignent
Avignon.

Les départs d'Avignon, pour 'excursion en sens
inverse, ont lien les dimanches, mardis et jendis.

Signalons que les Services de la route des Cévennes
permettent aux vovageurs de la route des Pyréndes
d'atteindre e Pay, par Carcassonne et Millauw, et de
continuer Jdu Puy Htil’ Grenoble, plague tournante du
tourisme danz les Alpes Francaises.

L= touristes de la |._]|,..,t;-_l des Pyrondes peuavent anssi
passer par Avignon et, de 1a, se diriger, par Marseille,
vers Nive, ('on partent et aboutissent les Services de
la romte des Alpes.

Tre méme, les touristes de la route des Alpes peavent
ge renilre vers la route des Pyrences, en suivant 1'one
des deux voies pricifées.

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES ¥

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9°) — Téléphone: Louvre 50-06

Brevets d’invention en France et i I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux, — Constitution de Sociétés industrielles.
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Le DENTOL (ean. pate, poudre, savon) est un dentifrice 4 la fois

souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés 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 et persistante.

Le DENTOL se¢ trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumeric et dans toutes les pharmacies,

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit de retourner a la Maisoxn FRERE,
19, rue Jaeob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Secience et la Vie. sous enveloppe aflfran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

. C. Serve 124.350
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INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie

152, avenue de Wagram, Parls

(23¢ Année)

Civi

(23® Année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR
Etude de 'électricité compliéte, sous une forme trés simple,
ne necessitant  aucune connaissance mathématigue.

Prie o s e e L T e R 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 legons d'électrivité parfaitement
gradudées, tris simples, n'exigeant gue les connaissances
du certihcat 8 diudes; — Priz ... cvvaiisanen 200 ir.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Motions d'arithmétigue, algébre, géométrie et physique, —
Electricité industrielle. - Dessin électrique, - Prix. 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avee en plus: compléments

de dessin, — Technologie du dessin électrigque. — Hésis-
tance des matériaux. — Arithmétiqué, — Géamétrie et alga-
bre pratiques. — Motions de mécanigue, — Régle & caleul.
Prix du complément de préparafion .. ......oi. 250 ir.
Do lenmembleaetb ool idiciinrrnseines 450 fr.

¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algtbre. — Géométrie, — Physique, —
|rrl|||{rr!'|etTlE M#mr:ique.— Reésistance des matériaux, —

Raole a rabeul. Technologis de 'atelier. — Constrie-

tion mécanique, — Machines industrielles. — Electricité

industrielle, — Dessin. — Priz ... .0oonieies 700 fr.
d) SOUS-INGENIEUR ELECTleEH

Méme préparation que conducteur, avec en plus @ Chimie. -
Physique. = Dangers des courants, - Unités, - Conduite des
appareils, - Bobinage, - MNotions dhydranligue. = Mesures.
- Ecluirage. - Complément de mathématique, - Béton arme,
Prix de e complément 0 fr.
Prix de ensemble ¢ el d 1.000 ir.

e) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algebre supéricure. - Compléments de physigue, - Mécani-
que. - Applicstions mécanigues de |'dlectricite, - Caleal des
machines, - Essais. - Electricité théorique, - Production et
distribution, = Construction de Uappareillage. - Electrochimie.
- Eclairage. = | i\'dmuhquc = Dessing, = Mesures, - Projets,
Prix. .00 0ai Z 1.250 fr.
ﬂl DIPLUME SUPERIEUR
Méme pp_r_mﬁlmn que ci-dessus, avec en plug @ mathéma-
tigues supérieures. - Mécanique rationnelle. = Electrotech-
nigue. = Installation d'usines h)‘droéle:‘tﬂﬂuca
Prix de cotte Darlie: . i cmes vss siesaea s 0 fr.
Prix de e et £ .. 1.600 fr.

CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES
Préparation a tous les programimes officiels.

T Sy I,

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D'AD-
MISSION AU 8° GENIE OU DANS LA MARINE

Nntlons d'électricivé, de téléphonie, télégraphie et T.S. F. —
120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR EN T. 5. F.

Motions  d'électricité. T.5 F. — Notions de mas
teurs  industriels. — Réglementation de la T.S5.F. —

200 fr.

OPERATEUR DE 2° CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE
Dictée, — Taxation d'un lelrgmmrne — Arnithmétique. —
Reéglementation (instruction 5 ) et sécurité de la wie

humaine. — Electricité. — . F. — Priz ... 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE

Electricité, — T. 5. F. — Réglementation. — Géographie
speciale a la T. 5. F. — Reédaction sur' la réglementation, —
r T TV o P S S B 500 fr.

¢) OPERATEURDE 17* CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE
Aigebm — Electricité industrielle. — T. 5. F. thorique. —
T.5.F. eppliquée. — Réglementation de la T.5. F. —
Taxation dun télégramme. — Geographie spéciale &
la navigation et & la T.S5. F. — Rédaction technigque. —

Anglms ~ Moteurs thermigues, — Prig.,... 00 fr.
d) SOUS-INGENIEUR T. S. F.
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie. —

Pliysigue, — Compléments de mathématiques, — Construe-
tion d'appareils. — Compléments de T.5.F. — Mesures
électriques. Dessin. — Prix de e complément 500 fr.
Prix de lensemblec et d . .oovvveviiineen.. 1,000 fr.

a) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algtbre supéricure,
Flectricité théorique. —

- Compléments de l:l_]'l:'g-iqu!l:. — Méca-
T.5. F. (cours supé-

nique. —

rieur). — C.ours de machines et moteurs. — Piojets. —
Prix iivsniritadtais inittvisiis s s wea L M0 Yo

fy DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: Mathéma-
tigues superieures, — Mécanigue rationnelle. = Electro
technique. — Mesures. — Prix de celle parfic 400 fr
Prix densemble de e et f.ovneiviiiininan.n +250 fr

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre a

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre

pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 200/0.
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L’Ecole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de If}i‘:]]b, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, 4
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Hto....
dans les diverses spécialités:

Electricite Architecture
Radiotélégraphie Béton armeé
Mécanigque Chauffage central
Auntomobile Topographie
Aviation Industrie du troid
Meétallurgie Chimie
Mines - Expleoitation agricole
Travaux publics . Agriculture coloniale

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n 232.

Une autre section spéciale de I'Ecole Universelle prépare, d'aprés
les mémes metho&os aux dncrses situations du COIMITIErce :

Administrateur commereial |  Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondanecier Commis de bangue
Sténo-dactylographe |  Coulissier

Représentant de commerce |  Secrétaire d'Agent de change
Adjoint a la publicité Agent d’assurances

Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptahble | Secrétaire-comptable d*hotel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 239.

L’enseignement par correspondance de 'Focole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'dge, la profession, la résidence,
le degré d’instruction de 1'éléve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI°
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