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DU CRISTAL DE
ROCHE A L'OS-
CILLATREUR A
QUARTY
[in haut : le eris-
tal de roche brut.
—  Au-dessous
les disques de
quartz taillés dans
le cristal, en fe-
nant comple de
lewr axe opligue.
— LEa bas : le dis-
que monté ecntre
ses armatures me-
talliques.
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LES ONDES COURTES
ET L’AVENIR DE LA RADIOPHONIE

Par Jean LABADIE

L’ dvolution prodigieuse de la T'. S. I'. el de ses applications, au cours de ces derniéres années, a
été si rapide que les teries mémes ont manqué pour en définir une des principales caractéristiques ;
celle de la longueur des ondes hertziennes qu’elle wtilise, Il y a peu de temps encore, le mot d'ondes
courtes s’appliquait a toute la gamme comprise entre 200 et 600 métres. Aujowrd hui, Uonde
courte est inférieure a 100 métres et on parle maintenant d’ondes wltra-couries, comme celles de
18 centimetres, qui ont €¢é utilisées dans les expériences effectuées récemment entre Douvres el
Calais (1). On a reconnu, en effet. que, grice a ces ondes de haule fréquence, la puissance néces-
saire et Uencombrement des stations d émission étaient consideérablement diminuédes, d ot éco-
nomie de matériel el diminution du priv des communications. On a fait mieua encore, dans ce
domaine de Uéconomie de puissance. De nouvelles evpériences de radiophonie sur ondes de
40 métres, enire Trappes (prés de Versailles) et Madrid (Espagne), ont montré que le proeédé
déja mis en application sur les ondes longues, et consistant a n’utiliser, entre Uémission et la
réception, que la partie modulée — Uonde porteuse élant supprimée — permetiait d’obtenir un
rendement notablement amélioré. Il west pas téméraive de prévoir que dans un avenir assez
proche, les grandes ondes céderont la place aux ondes courtes el wltra-courtes, grdace & une
technique sans cesse perfectionnée dans ses applications.

aNieL Bertneror, a la fois philosophe  T'usage des basses pressions (4 a 5 kilo-

et brillant physicien, répétait volon-
tiers : « Le xx¢© siccle sera le siccle
des machines & lumiere, comme le x1x° siecle
fut celui des moteurs thermiques. » Ceei veut
dire que I'avenir immédiat va de plus en plus
développer toutes les applications du rayon-
nement électromagnétique : rayons X et
radioactifs, rayons ultraviolets et lumiére
visible, infrarouge et ondes hertziennes.
‘oncernant celles-ci, il est curicux de
constater non seulement le fait brut de la
multiplication incessante des stations émet-
trices (machines & lumicre hertzienne), mais
encore la manieére dont elles évoluent. Avece
I'entrée en scene des ondes courtes, on peut
dire que les antennes sont en train d’accom-
plir un progrés rigoureusement analogue a
celui qui porta les machines a vapeur de
(1) Voir La Science el la Vie, n° 169, page 38.

grammes par centimeétre carré, seules envisa-
gées jusqu'en 1900), aux hautes pressions
(25 a4 100 kilogrammes par centimeétre carré),
maintenant en service normal. Les hautes
Jréquences, expression technique des courtes
longueurs d’onde, représentent, en effet,
dans l'ordre du rayonnement, exactement
la méme chose que les hauwles températures
(ou leur équivalent, les hautes pressions)
dans lordre thermoedynamique. Ceei, qui
n'est pas une simple image, mais une rigou-
reuse equivalence mathématique bien connue
des physiciens, permet de formuler une
conclusion du plus hout intérét pratique :
de méme que les motcurs thermiques four-
nissent un rendement d’autant plus élevé
qu’ils travaillent & plus haute température,
de méme les machines a lumicre hertzienne,
nos antennes, travailleront d'autant plus

20
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Seff‘s

LA STATION LIMETTRICE DE TRAPPES POUR ONDES COURTES A FRANGE UNIQUE

Deux rangées d’antennes verticales sont disposées de telle maniére que la seconde file (non émettrice)

joue la fonction de mivoir réflecteur, relativement aux ondes émises par la rangée de front. C'est ainsi

guw'on oriente les ondes courtes en un faisceaw dirigé, Les antennes sont elles-mémes doubles, c’est-a-dire

Jormées de deux brins jurtaposés, ct séparée par wn systéme de self's destinées a empécher les deua vibra-
tions symétriques de se confondre.

commodd¢ment, économiquement et sous le
moindre encombrement, qu’elles seront adap-
tées & I'usage d’ondes de plus en plus courtes.

Les deux espéces d’ondes courtes

qui seront nécessaires au trafic a venir

Ces remarques éclairent de leur véritable
jour les radiocommunications expérimentées
avec plein sucees en avril sur ondes de
18 centimetres entre Calais et Douvres et,
plus récemment, sur ondes de 30 meétres,
entre Madrid (Espagne) et Ia station expé-
rimentale de Trappes (prés de Versailles).
Ce dernier ordre de longueur qualifie désor-
mais l'onde courte par contraste avee les
ondes supérieures 4 100 meétres, comme avee

celles, ultra-courtes, utilisées entre Calais
et Douvres,

Ces derniéres expériences ont été rappor-
tées dans La Science et la Vie (1). N’y reve-
nons pas. L'usage de ces ondes a trés haute
fréquence comportera unetechnique spéciale
de faisceaux dirigés de station en station,
ressuscitant bien inopinément le vieux sys-
téme du télégraphe optique des fréres
Chappe. avee cet immense progrés que les
nouveaux signaux optico-hertziens seront
automatiques, économiques et insensibles
non seculement a la brume, mais au fading
si redouté des sans-filistes. En sorte que
leur résean a tres larges mailles pourra sans

(1) Voir La Science el la Vie, n® 169, page 38,

ST T

LA STATION RECEPTRICE DE TRAPPES POUR ONDES COURTES A FRANGE UNIQUE

Sur un portique de bois (matiére diélectrique, transparente aux ondes ), on a disposé deux résequx d’an-
tennes en forme de « grecque » (systéme Mesny), dont Uun (non récepteur), paralléle a I'autre (récep-
teur ), renforce par réflexion, U'énergie du faisceau arrivant d’ondes dirigées.
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inconvénient couvrir un jour, de proche en
proche, le monde entier,

Par contre, la liaison immédiate des sta-
tions que séparent les océans (dont I'incurva-
tion suffirait 4 arréter les ondes ultra-courtes),
les déserts, ou les foréts vierges tropieales,
ou encore un territoire ennemi, relévera
toujours d’une onde hertzienne plus longue,
assez longue pour se réfléchir, sans étre

voisines de 30 meétres, pouvant descendre
le jour jusqu’a 15 metres et monter la nuit
jusqu’a 50 (de telles modifications variées
avee I'heure d’émission sont, aujourd’hui,
pratiquées universellement), peuvent assurer
les liaisons envisagées, par exemple de
Rugby, en Angleterre, & Township, en Amé-
rique, ou encore, pour notre service eolorial,
dont le poste central est en construction i

Oscillateurs

20 Kilocycles Démodulateur

Oscillateur a quartz

Panneau
d'antenne

Amplificateur
haute fréquence

Amplificateur
moyenne fréquence

APPAREILLAGE DE LA STATION RECEPTRICE DE TRAPPES (PRES DE VERSAILLES), POUR LES
ONDES COURTES DE 30 METRES A TRANGE UNIQUE

Ne sont notés ici que les organes principaux cffectuant la réception. De gauche a droite : les oscillateurs de

basse fréquence (a 20 kilocyeles), qui recoivent la frange figurant Uonde sonore. Cetle onde est démo-

dulée par le démodulateur, passée a loscillateur a quartz, vibrant a la fréquence de Uonde originale

(10.000 Eiloeycles). Le reste de Uappareillage, qui n’a rien de spécial, détecte et amplifie Uonde tolale
rétablie dans la forme courante.

absorbée, sur la couche « ionisée » d’Hea-
viside qui, dans la trés haute atmosphere
(vers 80 kilomeétres d’altitude) figure exacte-
ment un miroir réflecteur enveloppant le
globe terrestre. Entre ce miroir céleste et le
sol (autre réflecteur des ondes hertziennes),
celles-ci, a condition d’étre suffisamment
longues, peuvent rouler autour du monde &
la fagon d’ume bille circulant entre deux
bandes de billard ou, méme, le long d’une
seule bande, si celle-ci ronstitue un polygone
convexe, comme c’est le cas de la couche
ionisée.

Il est maintenant reconnu que les ondes

Pontoise, cette humble localité qui, par une
singuliére ironie, ficurait le bout du monde
au temps de Molicre.

Les difficultés pratiques
soulevées par l'usage des ondes courtes

La fonction des ondes courtes (15 a
50 meétres) étant ainsi bien située dans I'évo-
Iution générale du trafic hertzien, il demeu-
rait certain que leur installation n’irait pas
sans difficulté.

Pour ¢établir des machines & haute pres-
sion, il a fallu d’abord réviser la technique des
joints, afin d’éviter les fuites. Pour établir
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des stations hertziennes a4 haute fréquence,
nanties des avantages déja acquis sur ondes
longues, il va falloir ajuster 'appareillage
d’émission, comme cclui de réception, 4 un
degré de précision encore inédit.

Un des avantages récemment acquis & la
radiotéléphonie est celui dont nous avons

apres les avoir elles-mémes traduites en
courants alternatifs,

I’ensemble ainsi réalisé parvient a la sta-
tion réceptrice ot le probléme inverse (détec-
tion) consiste a retrancher de cet ensemble
I'onde électromagnétique proprement dite
(100.000 périodes par seconde) afin de ne

(toujours le probléme

L

siccle, par le grand ma-

parlé lors de Tinauguration de la télé- recevoir, sur le téléphone, que les 256 vibra-
phonie transatlantique entre I'Angleterre tions restantes, que Iécouteur (électro-
et les Etats-Unis (1). aimant) reconstitue fi-
Tant pour économiser OFids porcas nalement en vibra-
I'énergie dépensée (qui ] 1nn n tions sonores par sa
portait & 600 franes la = [ membrane élastique.

minute le tarif primi- v Cette addition au
tif des communica- I H départ, cette soustrac-
tions entre Rugby et tion & Parrivée ne sont
Rocky - Point), que R ' pas des opérations re-
pour assurer le secret Frange supérieure présentables par
des conversations jugé . T B I'arithmétique : cesont.
capital pour certaines At T FT I ; des sommations « al-
correspondances d’af- 3 T I © gébriques » plus exac-
faires et, aussi, pour = N LI | J I tement des composi-
éviter de troubler 'en-  — 1 e Hitel ety | F | tions d’ondes (qui rele-
semble des autres vent d'une géométrie
radio-communications spéciale eréée, voici un

“J“Lu

de la décongestion de

I'éther !), les techni- Frange
ciens ont réalisé une
des plus ingénicuses Frange

techniques hertziennes
qui soient,

L’onde hertzienne
¢lectromagnétique vi-

LES TROIS FORMLES DE

a celle des ondes herzltiennes. — En bas

Onde Pilol‘.e

L'ONDE
En haut : Uonde porteuse entretenue, mais non encore modulée par le téléphone. — Au milicu : la
méme onde porteuse modulée par adjonetion des vibrations sonores dont Uintensité se superpose
: par fillrage spécial, a la station eémetirice, le corps de
Uonde porteuse primitive a été supprimé aprés modulation, ainsi que Dune des dewr franges. 4 la
place de Uancienne onde porteuse, on trouve I’onde pilote (dont U'énergie n'est que la centiéme par-
tie de Uonde primitive), qui a pour fonction d’accorder le poste récepteur avee le poste transmetteur.

]

U thématicien Fourrier).

inférieura Le schéma ci-joint ex-
prime, de cette opé-
Superieure ration, tout ce qui

nous intéresse : la pre-
mic¢re partie en figure
I'onde pure (onde por-
teuse) ; en cet état,

HERTZIENNE TELEPHONI QUL

bre a des fréquences qui se chiffrent par
dizaine de  mille périodes a ‘la seconde,
méme pour les ondes dites longues ('onde
de 3.000 meétres vibre a raison de 100.000 pé-
riodes par seconde, ou 100 kilocycles par
seconde, comme on dit aujourd’hui). Les
ondes sonores (¢lastiques) qulil s’agit de

lui superposer en radiotéléphonie sont
d’infiniment plus basse fréquence ainsi,

le do n® 3 de la gamme musicale ne repré-
sente que 256 vibrations par seconde, Tout le
meéeanisme de la transmission consiste a les
ajouter aux 100,000 vibrations électriques,
(1) Voir La Seience et la Vie, n® 118, page 301.

I'onde uniforme, représente un véritable fil
téléphonique tendu entre les deux stations,
que parcourraient des courants a haute
fréquence, non encore modulés. La seconde
partie du schéma montre la méme onde
apres superposition de 'onde sonore.

Comme on le voit, cette superposition
se traduit par un débordement supérieur
et un autre exactement symétrique, infé-
vieur, autour de londe porteuse primitive.
Ce sont ces bandes latérales (exagérées ici
pour la clarté du dessin) qui représentent,
dans la transmission hertzienne, la seule
partie véritablement téléphonique. 'Tout
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Onde ne transportant pas la voix
10000255
9995‘3‘1-"
Dids sgnors Ondes transportant la vaix
A Do-256
o
] 1 Onde sonore]
224, T . j - restante
== > — (Do=256)
Détecteur —
; Amplificateur] [f2it1a différence]  |amplificateur,
es notes ou ondes

L'ONDE HERTZIENNE TELEPHONIQUE ORDINAIRE MODULEE

Bande latérale supérieure

I 10000256 [ transportant la voix
"'__z-r—-"Z_-——-'

Onde pilote accordant
automatiquement le reéecepteur

Onde sonore
Do= 6

ZY [Transmetteun ID_éEECl,eur‘
= faitla différence]  [Onde scnorel
mpides notes ou ondes restante
7 et | (Do: 256)
. i i et
Amplificateu o Amplificateur

i

™

Onde locale
& 10.000.000__|

Onde Jagal'u a
10.000.000 de fq

\

de periodes,

Accord

périodss,produite
au recepteur]

produite au

transmetteur) automatique

L ONDE HERTZIENNE TELEPHONIQUE A FRANGE

En huut : londe porteuse modulée arrive entiére sur Uanlenne réceptrice, d’oi elle est amplifiée et

détectée. — LEn bas : 'onde porteuse nw’existe plus. Seule, la frange supérieure (voir schéma précédent )

correspondant a la modulation sonore fait l'objet de la transmission hertzienne. Il 8ensiit, a la réception,

la nécessité de rétablir une onde porteuse locale de méme fréquence que Uonde porteuse adoptée aw départ

et supprimde par la suife. On remarquera, a la réception, Uappareil d’accord automatique (oscillatenr

a quartz), qui est relié¢ avee la station émetlrice par « Uonde-pilote » auxiliaire spéeialement énise
pour assurer celte fonetion d’accord.

UNIQUE

le reste de l'onde semble donc superflu.

Pourquoi, dés lors, ce supcrflu se trouve-
t-il 14 7 Ne peut-on s’en dispenser ?

Ce serait, en effet, un grand progrés de
n’utiliser que les bandes latérales de Donde
modulée et méme une seule d’entre elles (la
supérieure ou I'inférieure), I'autre n’étant
que son image renverscée.

Ainsi la téléphonie hertzienne sera beau-
coup plus économique, puisque toute I'éner-
gie représentée par le corps de l'onde por-
teuse sera supprimée.

Voila justement ce qui est réalisé, depuis
1926, sur ondes longues (4.500 metres) entre
IAngleterre et les deux Amériques (1). On a
méme pu dire que si 'on n’avait pas su réa-
liser cela, les communications commerciales
radiophoniques eussent ¢té impossibles 2
travers I'Atlantique.

(1) Voir La Science el la Vie, n" 118, page 301.

Autres avantages
du systéme a bande latérale unique

Sur ondes longues pures, une telle radio-
téléphonie eut été trop chere,

De plus, le fading conservait sur elles tous
ses inconvénients Iénergie d’une trans-
mission globale est bouleversée en cours de
route, alors que la transmission par bande
latérale, si elle n’échappe pas au fading, le
supporte micux pour des motifs que nous
Verrons.

Enfin, le secret des communications est
assuré par le fait que, si la transmission par
bande latérale exige une technique spéciale,
sa réception est soumise a la méme condition,
Un particulier ne saurait s’y reconnaitre.

Toutefois, concurremment aux commau-
nications radiotéléphoniques ainsi perfection-
nees, sur ondes longues, les stations anglo-
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£ américaines ont di mettre en ser-
=N T vice des On‘des télephoniques courtes
gg:g % (15 a 50 meétres), dont les avantages
vET 2, intrinséques suffisaient, tant bien que
Egh g mal, a4 assurer la liaison demanddée,
= 7 & des prix plus abordables (250 franes
®  la minute). Par contre, toutes les con-
= versations portées par ces ondes se
— '-'g déroulf&r('nt sur la place publique in-
po— - Lb«‘ % ) tcnlai‘;lo_nzlle. . )
022 25| ¢ % Mais il Lst évident que si les ondes
S0 =8 % .  courtes, déja commodes par elles-
oYL = = mémes, pouvaient s’assimiler la tech-
T n s nique des franges latérales, leurs
Z g avantages intrinséques d’ondes cour-
I € & tes se trouveraient décuplés par le
50 " % .y méme bénéﬁm’: d’économie et de se-
‘3-9 — — § ] w ('I:(::t. Qn aurait, en outre, .la faculté
23 oD c2 =158 £ § d¢établir deux lignes her.tzwmzfzs sur
2.9 28 RS Sec £ ¥ la méme onde, 'une des lignes jouant
s} B 2 S = de la bande supérieure, I'autre, de la
] 20 e bande inférieure, sans se géner mutuel-
2 & lement. Cet avantage n’est pas négli-
9: : geable devant la fameuse « congestion
2w © £ de l'éther» qui limite présentement
& 52 & 2 Texpansion du trafic hertzien.
£ S v o :,Eg g3 Tel est le probleme d'importance
= 273 e ] gl = = qui vient d’étre résolu par un 1!1g&::-
= ] o g nieur anglais, M. Reeves. Les expé-
e £ = E ;Gn riences réalisées entre Madrid (Iispa-
oo = = = 5 gne) et Trappes, prés de Versailles,
gg% E g ont mis en évidence la perfection du
o2 é%’ @ o,  Pprocédé.
O S = :-a..
2 = Chirurgie hertzienne :
£ £ J’amputation de ’onde modulée
C T g f - ala tr_ansn:nission,’ )
=5 5 < . sa reconstitution a la réception
o2 = 5
§ El .ri_‘i;? == 3 ‘;‘; Comment s’effectue cet élagage de
— 2 7 . "; I'onde radiotéléphonique, cet isole-
v ment de la bande latérale? A Iaide
g 5 de filtres. ‘ )
= = g Supposez qu’a la station de d-cpa.rt.
0 Z % tout ait été préparé comme si l'on
53';_,”?’? E ~  allait expédier 'ensemble de I'onde
Eg-? o 2 porteuse modulée téléphoniquement,
= = Z ; mais que cette préparation ait été
E g = & faite sur des puissances minimes, des
& &  milliwatts (au lieu que Iantenne
«w  transatlantique exige des puissances
) c £  se dénombrant par kilowatts). Sur
= a S cette micropréparation, Iingénieur
5 ] % fait ce qu’il veut, & peu de frais. Il
T £ ‘= monte, par exemple, une deuxiéme
- ;E o g onde pr_:}*teusc de méme frcqupnce que
© o = = la premiére et la superpose a celle-ci
e S & de facon que, par interférence, les
a g = S ondulations de T'une et de l'autre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES ONDES COURTES EN RADIOPHONIE 183

sortante

Comme dans le schéma précé-
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s’annulent : ainsi, il n’y a plus d’onde por-
teuse. Mais, si I'on opére avec l'onde pri-
mitive déja modulée, il v a un résidu qui
consiste précisément dans I’ensemble des deua
bandes latérales. Une nouvelle opération de
filtrage annulera I'une des deux bandes. Kt
nous voict en présence de la seule bande choisie.

Mais elle est a4 une échelle d’intensité
extrémement réduite, avons-nous dit. Ce
n’est pas dans cet état qu’elle va franchir
I'Océan.

On la renforce donec au moyen d’ampli-
ficateurs qui, s’ils sont fondés sur le méme
principe que ceux que l'on connait déja,
n’en exigent pas moins une technique spé-
ciale.

Done, amplifiée et transmise (par I'an-
tenne a 50 kilowatts) de Rugby (Angleterre)
i Rocky-Point (Etats-Unis), la bande télé-
phonique passe en n'utilisant 'énergie de la
station qu’avee la plus grande discrétion
(le tiers seulement de ce qu'aurait exigé une
transmission d’ensemble).

Que va-t-on faire, sur l'autre rive, de ce
troncon bizarre d’onde mutilée? Kcouté
directement, il ne donne qu'un bégaiement
informe.

Mais, ici, le technicien intervient & nou-
veau : au licu de recevoir la bande hert-
zienne directement, il la recoit sur une onde
porteuse artificielle, fabriqudée sur place, et de
méme fréquence que l'onde porteuse pri-
mitive du départ. Le greffon a retrouvé
son trone. Un trone de trés faible intensité
(micropréparation) comme lui-méme au
sortir de I'antenne réeeptrice. On amplifie
done le nouvel ensemble et on-le dirige sur
un second détecteur, lequel opére 4 nouveau
la décomposition « radiotéléphonique », mais,
cette fois, par les voies ordinaires consis-
tant & isoler simplement londe sonore téle-
phonique.

(’est merveilleusement simple, mais extré-
mement ardu i réaliser. (Voir schéma ci-
contre.)

La microchirurgie des ondes courtes

L’opération que nous venons d’expliquer
est acquise depuis quatre ans aux praticiens
de l'onde longue. Mais on cong¢oit que la
méme dissection appliquée aux ondes courtes
comporte des rallinements supplémentaires.
Ce sont eux que nous allons enfin aborder.

Dans le cas précédent (nous avons arbi-
trairement choisi 'onde de 3.000 meétres),
les ondes porteuses artificielles des deux
stations ne doivent pas étre décalées d’un
trop grand nombre de vibrations ; sans quoi,
ces différences se superposent a I'onde sonore
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(dessinée par la bande latérale) et la défor-
ment.

Pour des ondes longues (de trés basse
fréquence relativement aux ondes courtes),
le synchronisme de deux ondes porteuses est
facile & établir. Mais, quand I'onde utilisée
vibre 4 raison de 10.000.000 de périodes par
seconde (ondes de 30 métres), il faudra peu
de chose pour que l'onde porteuse artifi-
cielle de la station émettrice retarde ou
avance de quelques périodes sur 'onde por-
teuse artificielle de la station réceptrice. Si
le retard (ou 'avance)

tions élastiques. C'est le phénomene de la
pi¢zoélectricité découvert par Pierre et
Jacques Curie (1).

Sur ce principe, un cristal de quartz fixé
entre les lames d'un condensateur du circuit
hertzien peut entrer en résonance avec lui,
a4 la maniére d’'un diapason ultra-rapide.
Moyennant certaines précautions (telles que
I'isolement thermique de Dappareil), les
oscillateurs 4 quirtz conservent leur fré-
quence avee une remarquable stabilité. Ils
sont done tout désignés pour maintenir les

ondes porteuses loca-

est seulement de
20 périodes par se-

les, dont nous venons
de parler, & lcur fré-

Z :
conde entre les (]:(‘.}1}( J////%/,/////’/j’/m £ quence rigourcuse en
ondes, ces 20 pério- n 9 +- O de¢a de Ia marge
des s’ajoutant, par 23 ‘5 d’erreur sau orisée.
exemple, au do a 22 Quartz 44 Mais il faut un lien
= 3 & "= o :
256 vibrations, en g® . entre les oscillateurs
. S g W e T - = 7 Lol :
i(mt une note a 276, E E_}- ~~ 5 a quartz réglant les
qui n'est plus un do. o € decux ondes locales.
La voix est faussée, o Celien sera unc onde

le radio-concert est
impossible. Au-des-

spéciale dont I'éner-
gie ne dépassera pas

sus, ¢’est insupporta-

le centieme de 1'éner-

ble jusqu’a devenir
incompréhensible,
méme pour la con-
versation d’aflaires.
Et maintenant, al-
lez accorder ensem-
ble, avee une précei-
sion de 20 batte-
ments, ces deux

SCHEMA MONTRANT COMMENT LI CRISTAL
DE QUARTZ INSERE ENTRE DEUX ARMATU-
RES METALLIQUES ENTRETIENT ET REGLE
LES OSCILLATIONS DU CIRCUIT ELECTRIQUE
Par Ueffet de piézoélectricité. 1'éleetrisation alter-
native (=) de chaque armature métallique se tra-
duit par une vibration ¢lastique du quartz. Si les
dimensions du quartz sont bien calculées, Uaccord
s'Ctablit et se maintienl entre les devax modes d os-
cillations, Uélectrique et Uélastique.

gie globalement utili-
sée. Cette onde dite
apilote » est tendue
en permanence entre
les deux stations,
jouant (par des dis-
positifs délicats) tan-
tot le role de frein,
tantdt celui d’accé-

pendules qui doivent

osciller chacun 10.000.000 de fois par se-
conde, tout en étant « épards par ' Atlantique.
Clest pourtant ce qu'a exécuté M. Reeves,
ingénieur des laboratoires Standard.

La description complete de la technique
du procédé de M. Reeves sortirait du cadre
de La Science et la Vie (voir schéma page 183).
Contentons-nous de savoir que les pendules
a haute fiéjquence utilisé; pour maintenir
constante cette vibration de 10.000.000 de
périodes sont des oscillateurs @ quartz.

Les oscillateurs a quartz
synchronisés par une onde pilote
Le schéma ci-dessus rappelle le principe
grace auquel un cristal de quartz vibre élas-
tiquement (en ondes ultrasonores) sous 'effet
d'un champ é'ecctrique oscillant et peut,
réciproquement, engendrer un tel champ
clectrique par I'effet de ses propres vibra-

lérateur sur loscilla-
teur qu’'elle est chargée de régler.

L’unification future du trafic hertzien

Par le rapide tour d’horizon que nous ve-
nons de faire, nous voyons vers quel aspect
général doivent évoluer logiquement les com-
munications radiotéléphoniques de T'avenir.

D une part, dans le service a portée res-
treinte (national, dirons-nous) un réseau
d’ondes ultra-courtes ressuscitant, sous le
signe hertzien, le principe du télégraphe
optique des fréres Chappe. D’autre part,
dans le service i longue portée (transocéi-
nique, international), les ondes courtes trai-
tées comme nous venons de le montrer.

Quant aux ondes longues, elles sont fata-
lement destinées i disparaitre, comme ont
disparu les encombrantes machines & basse
pression. Jran LaBaDie,

(1) Voir La Science el la Vie, n* 145, page 17.
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COMMENT
NAISSENT ET MEURENT LES ICEBERGS

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Montagnes de glace émergeant souvent d’une centaine de métres au-dessus de la mer, tandis que
la partie immergée atteint cing fois cette dimension, les icebergs constituaient pour la navigation
un grave danger. Ces iles flottantes, dont certaines mesurent plusieurs kilowmétres de long. pro-
viennent de la dislocation des glaciers polaires a leur arrivée dans la mer. Auw contrairve. la
banquise. ou glace de mer, ne donne liew qu’a de larges plaques de glace de moindre importance.
1l est donc du plus haut intérét de signaler leur présence, el un service permanent, établi par les
Etats- Unis el I Angleterre, renseigne par T. S. F. les paquebots sur la position et le trajet pro-
bable des icebergs. Les navives eux-mémes peuvent, d’ailleurs, déceler Uapproche d’un iceberg,
par le rayonnement de froid qu’il provoque, grdce a la cellule photoélectrique (1) dont la sensi-
bilité est telle qu’a 10 kilométres de distance la glace floltante est aisément signalée.

N a souvent comparé la Terre a une
immense machine & wvapeur, dont
la chaudiére est entre les tropiques

cl dont les zones polaires, arctique et antare-
tique, forment les condenseurs. Ces calottes
polaires sont de gigantesques usines a glace,
dont la production annuelle est voisine de
80.000 kilometres cubes ; cette provision
de froid descend vers nos pays tempérés,
soit sous forme de courants marins et aé-
riens, soit portée par les glaces flottantes,
qui s’aventurent parfois, grace a leur masse
prodigieuse, jusqu’aux basses latitudes, ol
elles peuvent produire de redoutables catas-
trophes ; c’est ainsi que le grand paquebot
anglais Tifanic vint se briser, en 1912, contre
un iceberg dont la masse était voisine de
50.000 tonnes, et qui se trouvait alors,
presque exactement, a4 la méme latitude
qu’Ajaccio ! On peut juger, par la, du trouble
profond que ces masses glacées peuvent
apporter dans les régions qu’elles parcourent,
et du danger qu’elles font courir 4 la naviga-
tion ; ¢’est pour cela qu'un service perma-
nent de surveillance, établi par les Itats-
Unis et I’Angleterre, assure maintenant la
séeurité de ces mers si fréquentées ; les ice-
bergs qui coupent la route des paquebots
sont aussitot signalés par T. S. F., avee leur
position actuelle et leur parcours probable.

Par la mcéme oceasion, la formation des
glaces polaires, leur parcours, leur disloca-
tion ont été soumis a des études métho-
diques. Les nations septentrionales, plus
particulicrement intéressées, y ont joué le

(1) Voir La Science el la Vie, n 156, page 443.

premier role ; mais la France ne s’en est
pas désintéressée, et les expéditions polaires
du docteur Jean Charcot ont apporté leur
contribution &4 ce progrés scientifique. 11
nous parait intéressant d’en exposer ici,
briévement, les principaux résultats.

Voici les deux sources de glace
des régions polaires :
I. La glace de mer

Comme il y a, sur les vastes étendues
polaires, des terres et des mers, la glace qui
s'y forme procéde de deux types différents.
La glace formée a la surface des terres est
nécessairement douce, c’est-a-dire privée de
sel, puisqu’elle provient uniquement des
chutes de neige ; en revanche, elle est par-
fois salie par la poussi¢re ¢t par des boues
glaciaires. La glace produite par la congé-
lation de I'eau de mer est formée également
de cristaux de glace pure, mais ces cristaux
emprisonnent entre eux une certaine quan-
tité d’eau de mer, qui s’égoutte peu a peu,
si hien que la fusion d'un bloe de glace de
mer « jeune » donne de T'eau salée, alors
que la « vieille glace » donne de 'eau a peu
pres douce ; cette propriété est bien connue
des marins qui fréquentent ces régions, et
ils ne manquent pas de I'utiliser pour obtenir
de I'eau douce.

« Pendant I’hiver, dit M. Gourdon, membre
de T'expédition Charcot, j'ai pu assister a
maintes reprises i la congélation de I'eau de
mer. Par les grands froids. la mer fume
comme une chaudicre, par suite de la grande
différence entre la température de I'eau ct
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celle de I'atmosphére. Sa surface devient
luisante comme de I'huile. De petites aiguilles
de glace apparaissent, qui se multiplient
rapidement et se réunissent en un réseau
solide. La vitesse de formation est trés
rapide dans les premic¢res heures. Ensuite,
I'augmentation se fait beaucoup plus len-
tement ; cette glace des premiéres heures
a une structure feuilletée; elle est formée
de petites lamelles emprisonnant un peu
de saumure entre elles. »

Dans le voisinage des cotes, cette glace
est mélangée i celle

fondent progressivement, et la mer rede-
vient libre pour quelques mois.

II. Les glaciers polaires

Sur terre, les choses se passent autrement.
Les chutes de neige y sont réguliéres et abon-
dantes : a I'ile Wandel, par 65° de latitude
Sud, I'expédition Charcot a compté un jour
neigeux sur deux :

Jours de neige : printemps, 41 ; été, 56 ;
automne, 37 ; hiver, 51. Total : 185.

Cette neige polaire ne se présente pas,

comme celle de nos

qui provient de Ia
désagrégation des
glaciers, et I'ensem-
ble, constitué par des
glagcons, non encore
soudés, de toutes
tailles et de toutes
formes, porte le nom
de pack. Puis, par
I'action progressive
du froid, tous ces
éléments  s’unissent
en une masse conti-
nue, qui est la ban-
quise. La banquise
s’aceroit treés lente-
ment par en dessous,
car, plus elle est
¢paisse, plus diflici-

pays tempérés, sous
forme de légers flo-
cons ¢toilés ; elle est
faite de fines aiguil-
les, dures et acérées,
qui, poussées par le
vent, cinglent comme
des grains de sable :
«Rien n’est plus dou-
loureux, dans la
tourmente, que cette
poussiére de cristaux
meurtriers qui
fouette le visage et
les yeux et empéche
souvent de se diriger;
la marche est alors
impossible, et le
voyageur doit se ter-
rer dans un trou de

lement elle laisse
passer le froid exté-
rieur. L’explorateur
Nansen raconte
qu’apres plusieurs
mdis d’hiver, ou la
température était
descendue fréqueni-
ment a — 5009,
I’épaisseur de la cou-
che de glace qui enserrait son navire, le
Fram, dépassait 4 peine 2 métres. Mais, si
cet accroissement aux dépens de I'eau de
mer finit par étre insensible, la banquise
continue & s'aceroitre par en dessus au cours
de T'hiver, grace & l'apport constant des
neiges qui viennent s’accumuler & sa surface,

Le vent et les courants marins exercent
sur cette immense surface glacée des pous-
sc¢es formidables, qui, de temps a autre, la
brisent par places et en accumulent les
débris les uns sur les autres en amoncelle-
ments fantastiques, qui constituent les
hummocks. Puis, venue la saison chaude, des
fissures se produisent, la banquise se dis-
loque en larges plaques, que les vents et les
courants emportent en tous sens, Elles

11G. 1. — JEUNE GLACE EN FORMATION DANS
LA BAIE DE LA SALPETRIERE, A L'ILE WANDEL
(REGION ANTARCTIQUE)
A la surface de la mer apparaissent d’abord de
fines aiguilles de glace qui se soudent rapidement.
On remarque ici un dépiét abondant de givre qui
s'est déposé sur la jeune glace.

neige pour laisser
passer la tempéte. »
Cette poussiére de
neige, ou poudrin,
dans laquelle on s’en-
fonce a mi-jambe,
est balayée par le
vent et forme,comme
le sable du désert, de
véritables dunes ; elle finit pourtant par se
tasser ; les grains se soudent, laissant entre
cux une multitude d’intervalles remplis d’air ;
I’ensemble, assez consistant pour pouvoir
étre découpé avec une béche, ressemble aux
névés des glaciers alpins.

Sous I'action du temps et de la compres-
sion, le névé se transforme progressivement
en glace compacte, qui se débarrasse des
bulles d’air, devient transparente et sec
colore des magnifiques teintes azur qu’on
admire sur le flance des crevasses ou sur le
front des glaciers.

Comme des fleuves visqueux, ces glaciers
avancent en raclant le sol sur lequel ils
reposent et en lui arrachant des rochers et
des de¢bris de terre, qu'ils enfrainent avec
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eux. Cette propriété leur est commune avec
nos glaciers alpins, sous réserve de certaines
différences importantes : en premier lieu,
ces fleuves de glace polaire ne s’arrétent qu’a
la mer, ou ils se déversent a I'état solide.
D’autre part, leur vitesse d’écoulement est
trés supérieure a celle des glaciers alpins :
sur la mer de Glace, prés de Chamonix, on a
relevé des vitesses moyennes journaliéres de
0 m 50 sur les bords et 0 m 90 au milieu ;
le maximum observé, en juillet, ne dépasse

land sur toute sa surface (2 millions de kilo-
metres carrés), quadruple de celle de la
France, n’est qu'un immense champ de
neiges et de glaces, que percent i peine, ¢a et
la, quelques pyramides rocheuses : c’est
I'Inlandsis, traversé a grand’peine par Nan-
sen et, plus au nord, par Rasmussen. Sur ce
plateau, suspendu & une altitude moyenne
de 2.000 meétres, la neige tombe presque sans
arrét et ne fond jamais ; il faut, colte que
colte, qu’elle trouve un chemin jusqu’a la

FIG. 2. — CET ENSEMBLE DE GROS GLACONS NON ENCORE SOUDES, QUE L'ON RENCONTRE
AU VOISINAGE DES COTES (ICI, PRES DE LA TERRE LOUBET) PORTE LE NOM DE « PACK »

pas 1 m 58. Les glaciers du Groenland ont
donné 18 meétres par jour au Karajak,
19 metres & Jakobshavn, 31 métres au nord
d’Upernivick ; en Alaska, on a mesuré
21 metres sur le grand glacier de Muir. Cette
différence, en désaccord avec la plasticité
moindre de la glace polaire, ne peut s’expli-
quer que par la formidable poussée exercée,
sur le cours inférieur du glacier, par la masse
de glace et de neige accumulée au-dessus.

Il faut, en effet, se rendre compte de la
différence d’échelle entre les glaciers polaires
et ceux de nos régions tempérées : le plus
grand des glaciers alpins, celui d’Aletsch, a
24 kilomeétres de long et sa superficie ne
dépasse pas 130 kilometres earrés ; le Groen-

mer ; arrivée sur les pentes raides qui y con-
duisent, tantot elle s’engage dans d’étroites
vallées, aboutissant parfois 4 des fjords
comparables & ceux de la Norveége, tantot
elle s’étale sur un large front : ¢’est ainsi que
le glacier de Humboldt au Groenland, n’a
pas moins de 110 kilométres 4 son embou-
chure, ol il se termine sur la mer par une
falaise haute de 90 mctres.

La naissance et la mort des icebergs

Ainsi, la masse de glace débitée par ces
fleuves solides est considérable ; la majeure
partie s’en va a la mer sous forme de bloes
de moyenne ou de petite taille qui contri-
buent 4 la formation du pack : « La muraille
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qui s'éléve verticalement au-dessus de la
mer, soumise a4 la poussée du glacier et a
I'action des wvagues, est débitée i mesure

ments de la marée ; de temps a autre, il
s’en détache de gros bloes qui présentent la
forme tabulaire, caractéristique des icebergs

qu’elle avance. Usée,
sapée a sa base, elle
se creuse de caver-
nes, dont la volte
arrondie s’élargit peu
A peu en laissant
tomber de gros blocs ;
la  partie surplom-
bante se fissure ; il
s'en détache des pla-
ques de glace qui
s’effondrent avece fra-
cas dans la mer en
soulevant des lames
énormes. Ainsi I'ap-
proche de ces falai-
ses, si attirantes avee
leurs splendides gam-
mes de bleus et leurs
antres mystérieux,
est-elle toujours dan-
gereuse (1), »

Les véritables ice-
bergs, dont les di-
mensions sont beau-
coup plus grandes,
se produisent dans

FIG, 3. — VOICI LE FRONT D’UN GLACIER
TERRESTRE ARRIVANT DANS LA MER (TERRE
DE GRAHAM)

Les glaciers des régions polaires atteignent des
dimensions considérables (plus de 600 kilométres
de long ) el leur front forme wune falaise de
90 métres de hauteur.

antarctiques.

Cette différence de
forme entre les iles
flottantes des deux
poles dépend done de
leur mode de forma-
tion, mais elle tient
également & la diffé-
rence des climats :
au Nord,il ya encore
une saison chaude,
bréve, mais suffi-
sante pour que le
soleil, qui ne se cou-
che. jamais, ait la
forece de fondre par
place la masse du
glacier, en respectant
les parties qui restent.
4 l'ombre ou qui,
recouvertes d’une
couche étincelante
de neige, absorbent
moins la chaleur.
C’est ainsi qu’au
Spitzberg, par 78°
de latitude nord, la

des conditions diffé-

rentes. D'apres Nordenskjold, ceux des mers

arctiques proviennent de glaciers trés irré-
" guliers, qui, longtemps avant d’atteindre la

mer, sont fractionnés en masses énormes et

débouchent dans des fjords profonds, qui

sont comme les

moyenne de juillet

monte a -} 208, et qu’elle atteint encore
+ 205 au nord du Groenland. Au Sud,
jamais d’été : par 620 de latitude, c’est-a-
dire 4 la latitude de la Finlande, la tempé-
rature atteint rarement zéro ; ¢’est pourquoi
la glace antare-

« cales de lan-
cement » de ces
navires de
glace. Les
agrands icebergs
antarctiques
ont pour prin-
cipale origine Ia
« grande bar-
ricre de Ross » :

tique ne fond
jamais sur
place ; elle ne
se liquéfie que
lorsqu’elle a été
entrainée, tres
loin, dans des
eaux plus chau-
des et un air
moins glacé.

¢’est une falaise
de glace remar-
quablement
pure et dont la
surface est par-
faitement plate
et horizontale ;
sur une longueur connue qui dépasse 600 kilo-
metres, et avee une vitesse de 1 m 30 par
jour, elle s’avance dans la mer et flotte a sa
surface, en suivant, comme elle, les mouve-

¥1G. 4. — ICEBERG DE

(1) J. Cuarcor : Lxpédition antarctique [rangaise,

FORMI
AUX REGIONS ANTARCTIQUES

Ce sont de véritables montagnes de glace qui peuvent afteindre

100 métres de haut auw dessus de Ueau. On estime que la profon-

deur immergée est cing fois plus grande que celle émergée.

Qu’elles se
forment au
nord ou au sud,
ces iles flot-
tantes attei-
gnent parfois
des dimensions
prodigieuses, mais qui ont été exagérées par
des évaluations fantaisistes; certains pécheurs
de phoques et de baleines racontent avoir
rencontré des montagnes de glace dont le
sommet émergeait de 300 ou 400 metres au-

SPECIALE

TABULAIRE,
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dessus des eaux ; les hauteurs mesurées par
les véritables explorateurs restent toujours
au-dessous de 100 meétres, a quoi il faut
ajouter la partie immergée, de profondeur
trés variable suivant la forme des glacons et
la porosité de la glace ; pour les icebergs
tabulaires, de forme réguliére, Scott estime
la profondeur immergée au quintuple de la
hauteur émergée. _

Quant & I'étendue de ces glaces flottantes,
elle varie dans les plus larges limites : on en
a cité une dont la longueur atteignait
100 kilomeétres, mais le cas est tout a fait
exceptionnel ; les iles

Enfin, parvenus, dans un air chaud, au terme
de leur aventure, ils s’entourent d’un voile de
brume qui les signale et les dissimule a
la fois ; 4 plusieurs kilomeétres de distance,
ils @rayonnent du froid » et c’est pour
cela qu'on peut étre averti de leur approche
par I'abaissement de la température ou,
mieux encore, par les cellules photoélec-
triques sensibles & I'infra-rouge (1). Une
semblable cellule au sulfure de thallium,
placée au fond d'un cornet récepteur et
mobile autour d’'un axe vertical, est relice i
un amplificateur a trois étages, 4 un redres-

seur et 4 un milliam-

longues de plusieurs
kilomeétres sont déja
rares, et la dimension
« courante » parait
étre 300 a 400 me-
tres ; avec une hau-
teur émergente d’une
trentaine de metres,
cela représente déja
un bloe de glace
pesant plusieurs mil-
lions de tonnes.

Comment

la science permet
de déceler
les icebergs

péremetre. Si on lui
fait faire son tour
d’horizon, lorsqu’il
n'y a pas d’iceberg
en vue, les variations
du milliampéremetre
sont faibles et pro-
gressives ; si, au con-
traire, on observe
une variation brus-
que dans un certain
azimuth,on peut étre
assuré de 'existence
d’'un  iceberg dans
cette direction ; la
méthode  est  assez
sensible pour per-
mettre de déceler des

Portée par les cou-
rants marins, pous-
sée par le vent, cette
ile de glace flotte a la
dérive ; elle s’use en

FIG. 5. — RONGES PAR LES EAUX, FONDANT
PEU A PEU A MESURE QU'ILS RENCONTRENT
DES COURANTS PLUS CHAUDS, LES ICEBERGS
PRENNENT SOUVENT LA FORME D’ UNE ARCHE
GEANTE AVANT DE SE DISLOQUER

glaces flottantes

dans un rayon de

dix kilemeétres.
C’est -ainsi que le

progressant, et cette

usure devient plus rapide lorsqu’elle aborde
les régions tempérées, et surtout lorsqu’elle
rencontre un courant chaud venu des régions
tropicales. C’est dans cette période de désa-
grégation qu’elle présente les aspects les plus
fantastiques : « Toute la gamme des bleus et
des verts, dit M. Gourdon, se joue sur les
parois de ces édifices ou dans les anfractuo-
sités qui les creusent, et la blancheur du
marbre le plus pur n’égalerait pas la leur.
La transparence des eaux permet de pour-
suivre au loin sous la mer la féerie de leurs
grottes d’azur. Pendant I'été, de petites
cascades tombent sur leurs flancs ; des sta-
lactites pendent des corniches et des cha-
piteaux... Percé de part en part, iceberg
se transforme en une arche géante, ou bien,
évidé au centre, creusé en hémicycle, il
devient un petit havre flottant... puis, tron-
qués, mutilés, ces icebergs s’inclinent, per-
dent I'équilibre et se renversent tout a fait. »

froid polaire est
transporté wvers les
zones tempérées ; nulle part cette divagation
des icebergs n'est plus redoutable que dans
I’Atlantique Nord, au voisinage du banc de
Terre-Neuve, constitué au cours des siécles
par les débris de toutes sortes abandonnés
par les glaces flottantes. Les icebergs sont
trés rares, au contraire, dans le Pacifique
Nord, o ils ne peuvent pénétrer que par la
porte étroite ouverte entre I'Alaska améri-
cain et le Kamchatka asiatique. C’est dans
les mers du Sud, autour du vaste continent
antarctique, qu’on rencontre les plus majes-
tueux icebergs, mais ces eaux dangereuses
ne sont que treés rarement parcourues par
les navigateurs. Ainsi, toute la vie de I'Océan.
avee ses artéres chaudes et ses veines refroi-
dies, est liée a cette lutte éternelle du chaud
¢quatorial et du froid polaire, dont les icebergs
sont la plus impressionnante manifestation.
L. HOULLEVIGUIL.
(1) Voir La Science et la Vie, n* 141, page 177.
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LES BIENFAITS ET LES MEFAITS
DE L’OXYGENE

Par J. ARNOUX
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUEL

Sans oxygene, la vie — sur la terre — serail impossible : aucune combustion — vive ou lente —
ne sauwrail se produire, et les machines thermiques n’existeraient pas. Mais ¢'est ausst Uoxygéne
qui fait briler nos maisons, ¢'est lui qui provoque le cognement des moteurs, et nous avons
besoin de luiter contre incendies el détériorations mécaniques. Cest également & Uoxygéne quest
due Ualtération de matiéres premiéres, depuis le fer jusqw au caoutchoue el aux corps gras. Il
Jaut done « exacerber » ses bienfaits d’une part, supprimer ses méfaits de ' autre. Dans ce domaine,
les récents travaux de MM. Mourew et Dufraisse oni engendré un progrés remarquable en accrois-
sant nos connaissances sur les propriétés de certains corps, tels que les « prooxygénes » et les
cantioxygénes ». Déja employés dans Uindustrie du caoutchouc, des corps gras et sans doute pour la
lutte contre le feu, ces corps, qui se comporlent comme des catalyseurs (1), offrent un vasle champ
d’expérience en vue d'utilisations pratiques dérivant directement des recherches de laboratoire.

restre, d’action chimique plus générale

que celle jouée par 'oxygéne atmosphé-
rique. Il trouve une place prépondérante par
ses bienfaits, dont le premier de tous est
Ia vie, puisque vivre c’est respirer, c’est-
a-dire absorber de Toxygéne, ou par ses
méfaits, puisqu’il lui faut répondre de la
destruction lente ou brutale de tout ce qui
nous entoure. De tous temps, 'homme a
cherché a favoriser ses effets avantageux
par 'emploi de corps « prooxygénes », favo-
rables i l'action de I'oxygéne atmosphérique,
ou A lutter contre ses actions néfastes a
Iaide des « antioxygénes », qui entravent son
action. Pour ne citer qu'un exemple, les
tannins, qu’on emploie de temps immémo-
rial et qui donnent au cuir sa merveilleuse
résistance aux agents atmosphériques, ont
un role antioxygéne, bien connu actuellement.

IL n’est certainement pas, dans la vie ter-

Certains corps, oxydants dans certaines
conditions, ne le sont plus dans d’autres

Pour reconnaitre si un corps est un oxy-
dant, il suflit de s’assurer si sa présence
détermine ou non la coloration d’un réactif,
dit réactif ioduré, obtenu en ajoutant quel-
ques gouttes d’empois d’amidon a une solu-
tion d’iodure de potassium ; l'iode libéré
colore en bleu l'empois d’amidon. L’eau
oxygénée, par exemple, est un oxydant ;
I'acide acétique, au contraire, n’est pas un
oxydant. Cherchons & appliquer cette mé-
thode a I'aldéhyde benzoique ; ¢’est un corps

(1) Voir La Science et la Vie, n° 112, page 300,

apparenté au formol et que l'on extrait de
I'essence d’amandes ameres. Iei apparait un
phénomene remarquable : suivant que 'on
opere dans le vide ou, au contraire, en pré-
sence de Pair, le résultat est différent. Dans
la premiére expérience, opérée dans le vide,
le réactif ioduré reste incolore : on peut
conclure immédiatement que V'aldéhyde ben-
zoique n’est pas un oxydant, Bien mieux, au
lieu de céder de l'oxygéne, comme tout
oxydant, il peut sunir a Uoxygéne atmos-
phérique et donner de I'acide benzoique, de
méme que le formol peut s’autooxyder et
donner de I'acide tformique.

Or, en présence de I'air (deuxiéme expé-
rience), il acquiert les propriétés d’un oxy-
dant, puisqu’il détermine alors la coloration
du réactif ioduré. C’est précisément ce phé-
noméne que l'on envisage en disant que
I'aldéhyde benzoique est un autooxydateur.

Qu’est-ce que l’action antioxygéne ?

La premiére observation consciente d’un
phénoméne antioxygéne remonte a 1797 ;
elle est due a Berthollet, qui avait remarqué
la suppression de la phosphorescence du
phosphore en présence de vapeurs sulfurées ;
on sait que cette phosphorescence est liée a
I’oxydation du phosphore en présence d’oxy-
gene a pression réduite (comme il se trouve
dans D’air, ol sa pression partielle est de un
cinquiéme d’atmosphere). Les vapeurs sulfu-
rées, supprimant l'oxyluminescence, agis-
sent done comme de véritables antioxygénes.

Les travaux faisant autorité sur la recher-
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che des antioxygénes ne datent que de
quelques années. Ils sont dus au regretté pro-
fesseur Moureu et a son collaborateur
M. Dufraisse, professeur de chimie orga-
nique &4 I'Ecole de Physique et de Chimie
industrielles de Paris, actuellement sous-
directeur du laboratoire de chimie organique
du College de France. Ces savants appré-
ciaient la diminution du vo-
lume d’oxygéne offert & un
corps autooxydable, tel que
I’aldéhyde benzoique, en pré-
sence de diverses impuretés :
les prooxygeénes aménent une
accélération de cette absorp-
tion de l'oxygéne ; les anti-
oxygénes s’y opposent plus
ou moins.

Pour donner une idée du
travail accompli, il suffira de
citer ce seul nombre : 88.500
mesures d’absorption d’oxy-
géne avaient ¢été enregistrées
en mars 1929,

Le phénomeéne anti ou pro~
oxygéne est trés géméral

MM. Moureu et Dufraisse
ont été amends a établir la loi
générale suivante : Tout corps,
hormis, sans doute, les élé-
ments dénués de toute affinité
chimique, présente un carac-
tére anti ou prooxygéne.

En effet, les théories les
plus récentes

tend & disparaitre complétement en France,
grace a la vigoureuse campagne de M. Du-
fraisse. Le terme «antioxygéne » qu’a pro-
po:¢ M. Dufraisse pour désigner les corps
entravant I’action de l'oxygéne libre ou
atmosphérique, ne se confond pas avec le
terme « antioxydant », lequel désigne des
réactifs s’opposant a l'action des oxydants,
tels que le permanganate,
I'eau oxygénée, ete, En effet,
non seulement les antioxy-
génes ne sont pas des anti-
oxydants (¢’est-a-dire qu’ils
ne pourront pas empécher
I'oxydation du réactif ioduré
par 'eau oxygénée), mais un
grand nombre sont détruits
par les oxydants. Pour utili-
ser les antioxygénes, il faudra
done les préserver du contact
des oxydants.

Le phénomeéne pro et anti~
oxygéne est un phénomeéne
de catalyse (1)

Comme nous 1'avons dit, le
corps autooxydateur et anti-
oxygéne apparait, en dernier
ressort, inaltéré et, par con-
sequent, il suffit d’une quan-
tité minime de ce corps pour
favoriser l'oxydation d’une
quantité illimitée d’'une subs-
tance autooxydable, la méme
quantité du premier agissant

sur des frac-

de ces deux
phénoménes
reposent exclu-
sivement sur
les propriétés
de l'oxygéne, et
il n’a été fait
appel, en ce qui
concerne le

L’APPAREIL QUI A SERVI A MM. MOUREU ET DUFRAISSE,
DANS LEURS RECHERCHES SUR LES ANTIOXYGENES

Dans les réservoirs supérieurs, ces savants placaient une
substance autooxydable, lelle guw’une huile ou du caoulchoue,
additionnée de différents antioxygénes. Les tubes ae verre
étaient remplis d’oxygéne dont la diminution de volume était
mesurée par la montée du mercure dans les tubes. La rapi-
dité de cette montée servait a classer les antioxygénes.

tions successi-
ves du second.

Or, il existe
un phénomene
plus général
qui met en jeu
ces deux pro-
priétés : c’est
la eatalyse. On

—

corps consi-
déré, qu’'a son affinité pour I'oxygéne. Elles
ne supposent done aucune autre propriété
que d’étre apte a s’unir a de 'oxygéne. Or,
la plupart des matiéres remplissent incon-
testablement cette condition et I’on ne voit
pas, en dehors des gaz rares ne présentant
aucune affinité chimique, de corps qui se
‘refuserait & subir une peroxydation au moins
momentanée, Done, la plupart des matiéres
doivent fonctionner, soit comme antioxy-
génes, soit comme prooxygeénes.

Il n’est pas inutile de signaler une confu-
sion & peu prés générale a I'étranger et qui

sait qu’on qua-
lifie de catalyseurs des corps qui, en quantité
infime, par leur seule présence et non par
leurs affinités chimiques, sans subir, en appa-
rence, aucune transformation, favorisent
telle ou telle réaction. Il semble que la défi-
nition la plus précise soit la suivante : un
catalyseur est un corps qui change la vitesse
avec laquelle s’effectue une réaction, sans
subir lui-méme de modification. Effective-
ment, un catalyseur ne modifiera jamais la
nature d’une réaction, mais seulement sa
vitesse ; son rdle se bornera a supprimer ou

(1) Voir La Science et la Vie, n® 112, page 300.
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a réduire les frottements chimiques qui génent
la réaction envisagée, et I'on compare sou-
vent leur action & celle des lubrifiants dans
les appareils mécaniques.

Les deux faits énoncés plus haut : inalté-

abilité du corps pro ou antioxygeéne et son

action en quantité infime, suffiraient a4 eux
seuls a considérer l'antioxydation et la
prooxydation comme de simples phéno-
menes catalytiques. La généralité commune
des deux ordres de phénomeénes en est une
preuve de plus, si 'on a & Iesprit les paroles
du chimiste allemand Ostwald : « Il semble
n’y avoir aucunc réaction chimique qui ne
puisse ¢étre influencée catalyvtiquement et
aucune substance chimique, ¢lémentaire ou
composée, qui ne puisse agir comme cata-
lyseur. »

De cette analogie on peut tirer une consé-
quence immedédiate, vérifiée et lourde d’appli-
cations pratiques. Puisqu’un catalyseur, inter-
venant dans les réactions ol un corps est mis
en cause initialement, catalyse également
celles ou1 ee corps est un produit final, on en
déduit (si ce corps en question est de I'oxy-
gene) le fait suivant, peut-étre paradoxal,
mais excessivement fécond en enseignements
pratiques : un antioxygéne est un prooxygene.

Effectivement, on a pu constater qu’un

| | L~ !
Triiadure 4—-
d'arsenic
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ile témoin

///j % hydroguinone
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R e TR
1% Avert malachite
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EXEMPLES D'ACTIONS PROOXYGENES ET ANTI-
OXYGENES
Ces courbes, oblenues au moyen de Uappareil de la
page ci-contre, montrent la plus ou moins grande
rapidité avec laquelle un corps, en Uespéce une
huile végétale, se combine avee Uoxygéne, suivant
qu'il est additionné, en trés petite proportion, de
divers corps qui peuveni accélérer celte réaction
(prooxygénes ) ou, au contraire, la retarder (anti-
oxygénes).

/ Huile dgli"l
temain

//
7
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Temps de chauffage en heures

UN ANTIOXYGENE QUI SE TRANSFORME EN
PROOXYGENE
Une addition de 1 9, de thiophénol ralentit I oxy-
dation de Phuile de lin au débul de Uexpérience
(action antioxygéne) et Uaccélére a la fin (action
prooxygene ), bien que les conditions expérinmen-
tales soient restées les mémes,

corps tel que I'oxybromure de phosphore es
trés actif comme antioxygéne vis-a-vis de
I’'aldéhyde benzoique et prooxygéne vis-a-vis
du styroléne (carbure extrait du baume du
Pérou). Mais le rapprochement des deux
elfets opposés peut aller encore plus loin :
un catalyseur peut inverser son aetion sur
un méme corps suivant les conditions expe-
rimentales (acidité, température) ; par exem-
ple, en milieu alealin, ee sera un antioxy-
geéne et, en milieu acide, un prooxygéne,

Souvent, la simple présence d’impuretés
sullit & déterminer I'inversion. Bien plus, les
deux phénomenes peuvent coexister succes-
sivement dans le temps, & conditions expéri-
mentales identiques : le ‘thiophénol ralentit
I'oxydation de I'huile de lin dans une pre-
mic¢re phase et I'accéléere dans la seconde.

La conséquence pratique apparait immé-
diatement : il faut agir trés prudemment dans
la pratique des antioxygénes. Un change-
ment, en apparence insignifiant, apporté au
milieu de la réaction, dans les conditions
d’emploi du catalyseur, peut précipiter I'al-
tération par 'oxygéne, au lieu de la ralentir,

Les antioxygénes ont de multiples
applications pratiques

L’industrie, la biologie n’ont pas tardé
a utiliser ce moyen de protection simple, éco-
nomique et trés général contre Daltération
par l'oxygene atmosphérique. Chaque fois
que se manifestera une action nocive de
I'air, il suffira de chercher le bon catalyseur
a lui opposer. Il n’y aura a craindre aucun
insucees, si I'on ne perd pas de vue la parenté
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des catalyses inverses, c'est-ia-dire le danger
de précipiter une altération que I'on voudrait
empécher.

Nous allons examiner diverses applica-
tions industrielles et biologiques des anti-
oxygénes. Auparavant, citons les principaux
corps susceptibles d’une application anti-
oxygeéne et qu'on essayera en premier lieu.
Ce seront, d’abord, les éléments pouvant
donner un grand nombre d’oxydes : le sou-
fre, le phosphore, I'iode et leurs nombreux
dérivés, enfin des corps dont I'action anti-
oxygene s’est manifestée au cours d’expérien-
ces récentes : les eyanurcs, amines, phénols

du caoutchouce n’auraient sans doute jamais
¢té mises a profit ni méme peut-étre soup-
¢onnées. Une conséquence immédiate est
I'obligation de ne pas laver d’une fagon trop
énergique les erépes, pour ne pas éliminer ces
produits antioxygénes.

On a constaté que certaines pratiques
industrielles aboutissent & Iintroduction
involontaire d’antioxygénes ; tels sont I'enfu-
mage et 'usage d’accélérateurs de la vulca-
nisation. Effectivement, les balles de para
résistent trés bien a I'altération : ceci est dn
a leur fabrication spéciale ; on sait que I'indi-
géne obtient des balles en trempant dans le

latex d’hévéa une

Le vieillissement [ -
du caoutchouc est |
combattu par les ot
antioxygénes
Les formes de I'al-
tération du caout-
choue sont nombreu-

Pantie

traitée

grande spatule de
bois, dont une extré-
mité présente une
forme de disque, et
en séchant ce latex a
la chaleur et a Ia
fumée d’un feu de
bois. Les pellicules

Pantie traitée
panun phénol

ses et, pratiquement,
le caoutchouc ne s’use
pas, il « vieillit ». C'est
loxydation qui pro-
voque surtout cette
altération,avecle pro-
cessus de l'autooxy-

FEUILLE DE CAOUTCHOUC DONT LA MOITILE
DROITE A ETE TRAITEE SUPERFICIELLEMENT
PAR UN ANTIOXYGENE (PHENOL) ET ABAN-
DONNEE PENDANT CINQ ANS, CETTE MOITIE
EST RESTEE INTACTE, ALORS QUE LA MOITILE
GAUCHE NON TRAITEE EST COMPLETEMENT

successives de latex
seéché finissent par for-
mer une boule. Cette
pratique présente
deux avantages :
d’une part, clle sup-

dation. Il y a une
vingtaine d’années,
quand le caoutchoue qui nous parvenait
affectait les formes les plus diverses, ¢tant
coagulé par des moyens primitifs, il était
fréquent de recevoir des lots entiers de caout-
choue « stické », les petits cubes de gomme
étant collés les uns aux autres par une
matiére sirupeuse provenant de I'altération
du caoutchoue. Ces lots étaient fortement
dépréciés, la vuleanisation en étant difficile.
Or, il semble bien établi que ce stickage est
une forme d’oxydation. Le vieillissement du
caoutchoue est du a I'oxygéne de I'air. En
particulier, on constate que les sels de cer-
tains métaux, qui existent dans certains
latex, agissent comme prooxygenes ;' ceci
explique la plus grande facilité d’oxydation
de certaines sortes de caoutchoue.

Le véritable moyen de préservation que
nous ayons contre I'altération du caoutchoue
vulcanisé ou non est I'emploi des antioxy-
génes. La nature a, d’ailleurs, utilisé cette
protection : parmi les éléments contenus dans
le sérum du latex et qui sont éliminés lors
de la coagulation, se trouve un antioxygene
puissant, qui empéche une trop rapide oxy-
dation du caoutchouc ; sans cette heureuse
circonstance, les extraordinaires propriétés

CRAQUELEE

prime le lavage et,
d’autre part, les tra-
ces de produits phé-
noliques qui se trouvent dans les fumces
immunisent le para contre 'oxydation.
Quant aux accélérateurs de la vuleanisation,
ce sont toujours de bons antioxygenes.

Deux procédés semblent, actuellement,
s’opposer : Dapplication superficielle et 1'in-
corporation des produils avant la vulcani-
sation. En réalité, les deux méthodes ne se
concurrencent pas, mais se completent.
Lincorporation des agents antioxygénes dans
le malaxeur sera utilisée chaque fois que
I'usure du ecaoutchoue risque d’éliminer
une partie importante de antivieillissant
déposé a la surface de I'objet et qui n’a pu
pénétrer a lintérieur de cet objet par dif-
fusion. Au contraire, 'application superfi-
cielle sera le seul procédé dont on dispose
pour protéger des objets qui ont déja com-
menceé a se détériorer. C'est également le seul
moyen dont on dispose pouremployer, comme
agents antioxygeénes, des produits suscepti-
bles de réagir faicheusement au cours de la
vulcanisation ou de la préparation des objets.

La lutte contre l’incendie
Deés que I'homme a réussi & domestiquer
le feu, il a du s’employer a limiter ses effets ;
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mais ce dont on peut s’étonner, ¢’est que, de
I’dge du feu au siécle de I’électricité, la tech-
nique de Pextinetion n’ait pas varié : elle
implique obligatoirement 1'éfouffement par
manque d’oxygeéne ; tout au plus, Peau et
la terre que nos ancétres jetaient sur le feu
sont remplacés par le tétrachlorure de car-
bone ou des corps analogues.

L’insuflisante eflicacité de ces méthodes
séeulaires d’extinction résultait de cette
néeessité dopérer par doses massives. Les
récentes expériences de MM. Dufraisse et
Iorclois font naitre I'espoir d’une rénova-
tion des méthodes de lutte contre 'incendie.
On pouvait se demander si la combustion,
oxydation a haute température, était sen-
sible & la eatalyse anlioxygéne. A cet elfet,
une premicre série d’expériences des auteurs
a porté sur une manifestation principale du
feu : Pignition du charbon de bois. Le dispo-
sitif employé était trés simple : on chargeait
de braise de boulanger allumée un petit
fourneau étanche, muni au bas d’une tuyére
par olt on pouvait injecter soit de l'air pur,
soit de T'air additionné du mélange gazeux
soumis a I'é¢tude. Une fente étroite, fermée
par du mica transparent, laisse passer le
rayonnement calorifique, dont I'étude & la
pile thermo-¢lectrique permet de suivre les
variations de température du four. Des que
I'incandescence est devenue uniforme, on
substitue a I'air insuffié le gaz a étudier ; une
simple lecture continue du galvanometre en
fonction du temps permet de suivre les
répercussions sur le régime de la combustion.
A titre de comparaison, chaque série d’essais
comporte une extinetion par étoulfement
proprement dit : on arréte brusquement
I'adduction d’air Veici quels ont ¢té les

résultats : le gra-
| ! _ phique ci-contre

Cormbustion normale montre que de

I'air chargé de
by [ 1 9, en volume
\ Air+ 1% d'o:‘ychlor&ure d"()x}.-chloru re
\ de ph;luphor-g
\ |

de phosphore
éteint un brasier
aveec la méme
¢nergie que

L) - [ l

A 4 =

) |
| |
-~ [Etouffement

~

GRAPHIQUE
MONTRANT QUE
— DE L’AIR EN
QUANTITE NOR-
MALE, ADDI-
TIONNE DE SEULEMENT 1 9, D’OXYCHLORURE
DI PHOSPHORE, EST CAPABLE D ETEINDRE
UN BRASIER SENSIBLEMENT DE LA MDEME
FAQON QUE LE MANQUE COMPLET D'OXYGENE

Temperature

en secondes‘ 150

Temps

ir LA VIE
I'étouffement | gane*ﬁ""‘
ar le man- oo
E W
que complet pars
? a ‘) >
d oxygene. De Combustion nofmale

plus, on ob-
serve  encore
un effet sensi-

v peurs télrachlorure
ble & des dilu- 2 |Oxygéine
tionsde I'ordre 2 L
de 1/2.000¢ en 'S ~he.s,
volume. Des £ %?‘*

= 28,
effets _aussi Ehur,‘e”n‘;\\& 2]
marqués, ob- — <
=]
tenus ?YCC Ul"l(? Temps len secondq‘s 15q
quantité aussi ‘
infime de ma- GRAPHIQUE MONTRANT QUE

titre,sont hien DE L’AIR CONTENANT UNE
caractéristi- PROPORTION D'OXYGENE SU-
ques d’une PERIEURE A LA NORMALE

(26 A 31 9 CcONTRE 21 9,),

MAIS ADDITIONNE DE TETRA-~

CHLORURE DE CARBONE, EST

ENCORE CAPABLE D ETOUF-
FER UN BRASIER

action cataly-
tique ; I'igni-
tion, oxyda-
tion a4 haute
température,
est done sen-
sible & la catalyse antioxygene, tout comme
une oxydation a basse température. Fait
curieux, le tétrachlorure de carbone, anti-
incendiaire bien connu des automobilistes,
se trouve avoir une action antioxygene nota-
ble. Une objection, qui pouvait étre formu-
lée, a été prévenue par les deux auteurs :
on pouvait trouver en l'abaissement de la
concentration de l'oxygéne une explication
a4 lextinction du charbon. La proportion
d’oxygine et d'azote de 'air étant respecti-
vement de 21 et 79 9, laddition de 5 9 de
tétrachlorure faisait tomber la concentra-
tion de Poxygéene de 21 a 20 9 ; quoiqu’un
appauvrissement aussi peu marqué ne
saurait expliquer I'extinetion du charbon,
MM. Dufraisse et Horclois ont tenu a véri-
fier qu'un mélange air - vapeurs de tétra-
chlorure + oxygeéne dont la concentration en
oxygéne atteindrait et dépasserait méme
largement la teneur de I'air atmosphérique,
possédait encore un pouvoir extincteur no-
table (graphique ci-dessus). Par comparaison,
un mélange a 31 9, d’oxygéne, dont I'azote
serait le seul diluant, a consumé non seu-
lement le charbon, mais le fer méme du four.

On voit done le sucees qui attend cette
nouvelle pratique ; au lieu de chercher a
étouffer le foyer d’incendie par I'action mas-
sive de substances queleconques, il sullira
d’insuffler une quantité infime d’une sub-
stance antioxygéne convenable. Le résultat
des expériences actuellement tentées ne fait
aucun doute ; ce n’est plus qu'une question de
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temps, mais la technique reste acquise deés a
présent, faisant honnecur aux savants qui
I'ont mise a jour.

Pourra~t-on protéger les corps gras
contre l’altération due a l'oxygéne ?

Les industries qui traitent les corps gras
oont général ment intérét i éviter 'autooxy-
dation, qui détruit peu & peu les corps gras,
en méme temps que la partie qui a échappé
a l'oxydation rancit ou se résinifie. L’oxygéne
atmosphérique est parfois coupable de plus
graves méfaits : I'inflammation spontanée
et I'incendie ;

antioXxygene facile 4 enlever avant la consom-
mation ; ¢ serait une excellente solution pour
les graisses exotiques, qui pourraient étre
ainsi préservées d’une altération qui se pro-
duit toujours, étant donnée la distance entre
le lieu de récolte et le marché d’utilisation,

Enfin, la stabilisation des graisses ali-
mentaires n’est qu’une partie d'une question
beaucoup plus vaste : la conservation dcs
mati¢res alimentaires. La santé ne dépend-
elle pas de la bonne conservation des divers
aliments ? La nocivité des altérations pro-
duites par I'oxygéne n'est pas douteuse.

en effet, 'oxy-
dation des oléi-
nes des graines
d: coton, par
exemple, peut
entrainer un
dégagement de
chaleur, cause
d’inflamma-
tion. On con-
coit, des lors,
I'intérét que
devaient pro-

Spinacéne
resinifie N

Les antidéto-

nants (1) sont

des antioxy-
génes

Spinacéne
additionne
de guinoléine

Les travaux
de MM. Mou-
reu, Dufraisse
et Chaux ont
¢tabli que les
antidétonants,
corps qui ont
la propriété de

vogquer les ex-
périences de
M. Dufraisse :
Ia simple pré-
sence de 1 9 de
naphtol a per-
mis de suppri-
mer sur une
huile de lin,
vicille de deux
ans, toute trace d’oxydation ou de polymé-
risation. Les diverses industries qui utilisent
les corps gras ou leurs dérivés ont déja
bénéficié des antioxygenes, les industries
¢leetriques qui utilisent des huiles pour trans-
formatcurs ou pour imprégner les cibles ;
la peinture, dont l'oxydation provoque la
formation d’une pellicule & la surface de
I'huile de lin et le durcissement des pinceaux,
ont largement profité des antioxygénes, dont
la pratique a évité des pertes considérables.

On pourrait se demander si les mémes pro-
cédés ne pourraient protéger le beurre du
rancissement : la difficulté est de trouver
un antioxygéne dont Tintroduction cou-
rante dans I’alimentation ne présenterait
aucun inconvénient ; or, les quelques pail-
lettes d’hydroquinone qui suffisent & empé-
cher le rancissement interdisent la con-
sommation du beurre ainsi stabilisé. En
attendant un: solution idéale, M. Dufraisse
a proposé d’additionner le corps gras d’un

ECHANTILLONS DE SPINACENE RESINIFIE ET DE SPINa-  1€S
CENE TRAITE PAR UN ANTIOXYGENE AU LABORATOIRE
DU PROFESSEUR DUFRAISSE,
Le spinacéne est un corps que l'on extrait de Ihuile de baleine et
qui soaxyde rapidement @ Uair, en se résinifiant. Notre cliché
représente, a gauche, du spinacéne non traité, complétement rési-
nifié. A droite, le méme corps, datant de 1922, mais protégé par
un antioxygéne (quinoléine), n'a subi aucune transformation.

supprimer dans
moteurs i
explosions le
phénoméne qui
fait dire que le
moteur cogne,
doivent agir
simplement en
s’opposant, par
un elfet de ca-
talyse antioxygtne, a I'attaque du carbu-
rant par l'oxygéne. De fait, le plomb
tétraéthyl, employé depuis longtemps pour
faire disparaitre le phénomeéne de choe, jouit
de propriétés antioxygenes importantes.

Bien micux, si l'on considére les trois
homologues suivants : aniline ou monophény-
lamine, diphénylamine, triphénylamine, et
qu’on les classe par activité¢ antidétonante
et antioxygeéne croissante, on trouve le
méme ordre, c’est-i-dire : triphénylamine,
aniline, diphénylamine.

Nous avons dit que la manifestation du
caractere antioxygene ¢tait largement in-
fluengable par de nombreux phénomeénes ;
effectivement, les amines précédentes, beau-
coup plus antioxygeénes que le plomb tétra-
¢thyl a la température ordinaire, le sont beau-
coup moins a la température du moteur a
explosions et de ce faitnon employées comme
antidétonants. Le probléme des antidé-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 139, page 35.
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tonants est donc réduit 4 une simple re-
cherche d’antioxygénes.

Il nest, pour ainsi dire, pas d’industrie
qui n’ait maille a partir avee les manifes-
tations multiformes de l'oxygéne et qui ne
sont pas, en conséquence, intéressées par les
antioxygénes. Les industries des essences
de  térébenthine, dont ecertaines variétés
sont tres altérables, des textiles, des matiéres
colorantes ct tant d’autres utilisent des
antioxygénes. Les travaux de M. Chaudron
donnent 1es-
poir que Ton
parviendra &
protéger les
métaux, méme
les plus oxyda-
hles, comme le
magnésium,
Avant peu, les
cotteux blin-
dages de pein-
ture antirouille
feront place a
d’impercepti-

Aldehyde benzoique
additionnee
d’hydroquinone

substantiels résultats ont ¢té déja acquis.
Les travaux de M. Leitz ont fixé le role bio-
logique des tannins, antioxygénes par les
produits phénoliques qu’ils renferment, chez
les végétaux. Il n'est pas jusqu'au domaine
des agents infectieux qui ne soit justiciable
des idées nouvelles : un illustre spécialiste
des questions des toxines, M. le Professeur
Vineent, a montré lintérét qui pouvait
s’attacher a la considération d’actions anti-
oxygenes conjuguées avec certaines infec-
tions. Enfin, certaines vitamines (1), indis-
pensables au
fonctionne-
ment normal de
’organisme,
sont plus ou
moins détruites
par lautooxy-
dation et il
vient d’étre ré-
cemment dé-
montré qu’un
antioxygeéne
bien connu,
I"hydroqui-

bles films anti-
oxygeénes.

Les antioxy~
génes et la vie

Tres en re-
tard sur I'in-
dustrie, qui
posséde sur clle
I’avantage
d’une expéri-
mentation plus
facile et de conclusions plus nettes, la
biologie devait étre grandement intéressée
par les antioxygénes. La vie, conditionnée
par l'oxydation, est tributaire des phéno-
menes antioxygenes et prooxygenes. Quoique
les applications biologiques n’aient pas
encore recu un développement comparable
a celui qu'on a rencontré¢ en industrie, de

ECHANTILLONS D'ALDEHYDE BENZOIQUE
ANTIOXYGENE ET D’ACIDE BENZOIQUE, AU LABORATOIRE
DU PROFESSEUR DUFRAISSE,
L’ aldéhyde benzoique liquide se transforme lentement a U'air libre
en acide benzoique, qui se présente sous la forme de petits cris-
taua agglomérés. L'addition d'un anlioxygéne (hydroquinone),
duans la proportion de 1[1.000°, suffira pour empécher celte oxy-
dation. Notre cliché représente le résultat d’essats commences en

1919 : U'échantillon de gauche, trailé, est resté non transformé, de
done liquide ; @ droite, on peul voir Uagglomération des cristaua
d’acide benzoique, résultat de la transformation de Ialdéhiyde.

none, proté-
ceait la vita-
mine A, et la
valeur alimen-
taire des grais-
ses chargées de
vitamine A,
apres addition
petites
quantités de ce
diphénol était
ameéliorée con-
sidérablement. Enfin, on soupc¢onne l'inté-
rét que doit présenter Iutilisation des ant -
oxygeénes dans les cultures anaérobies.

Le champ d’utilisation des antioxvgenes
a donc une étendue imprévue et touche
des domaines ot I'on s’attendait le moins
a les rencontrer. J. ArNoUX.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 158, page 149,
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QUE SAVONS-NOUS MAINTENANT
DU MECANISME DE LA FOUDRE ?

Par Jean LABADIE

Depuis que Franklin a démontré la nature électrique de Uéclair par la fameuse expérience de son
cerf-volant (1752), de nombreuax savants se sont efforeés de découvrir les lois de ce phénoméne
atmosphérique, 'un des plus difficiles a eapliquer, parce que difficilement observable. Notre
éminent collaborateur, le professeur Houllevigue, a déja exposé ici (1) les théories les plus
wmodernes sur la constitution de la foudre, notamment Uhypothése de la « matiére fulminanie »,
qied a permis d'interpréter les formes diverses de Uéelair (fulgurant, en boule, en chapelet). Les
travaux de U Anglais Simpson viennent confirmer cette hypothése en démontrant, suivant les
données les plus récentes, le mécanisme de la charge électrique des nuages et celui de la foudre.

APPELONS la théorie que formulérent
R les électriciens du xixe siécle, en ex-
plication de 'expérience de Franklin,

d’ott naquit le paratonnerre.

Les nuages, amas de globules d’eau. sont
assimilables &4 des corps conducteurs de
I’électricité. L’air dans lequel ils voguent
est, par contre, isolant. Dans ces conditions,
les nuages en mouvement dans Dair se
chargent « d’électricité atmosphérique », de
la méme maniére que les collecteurs d’une
machine ¢lectrostatique recueillent 1'électri-
cité sur le disque de verrre tournant. Tant
et si bien qu’une étineelle finit par ¢éclater,
soit.  entre nuages voisins  différemment
électrisés, soit entre un nuage et le sol,
absolument comme elle éclate entre le
collecteur de la machine chargé positive-
ment, et une baguette métallique voisine,
relice 2 la terre négative. Dé ces baguettes,
nous hérisserons done le sommet de nos édi-
fices ; elles sulfiront 4 canaliser jusqu’au sol
la décharge électrique de la foudre, détour-
nant ainsi le danger que présenterait une
¢tincelle aberrante aussi formidable.

De fait. les paratonnerres, systéme Fran-
klin, protégent les maisons, mais non.
toutefois, suivant le mécanisme électrique
simpliste édifié par les contemporains de
Faraday.

La répartition de I’électricité
dans I'atmosphére

C’est en 1860 que William Thomson, le
futur lord Kelvin, montra comment il conve-
nait de concevoir la notion de potentiel
électrique appliquée aux choses de Dat-
mosphere. Il montra que 'assimilation d’un

{1} Voir Lu Science el la Vie, n® 136, page 285.

nuage et du sol & deux poles électrisés était
par trop sommaire et que, finalement, la
donnée capitale en maticre d’électricité
atmosphérique n’était pas la « différence de
potentiel » ou tension électrique existant
entre deux objets aussi éloignés, mais bien
celle qui se manifeste entre deux points trés
voisins, aur diverses allitudes.

Grice a des électromeétres enregistreurs
de son. invention, installés a la station mé-
téorologique de Kew en 1861, W. Thomson
mesura le potentiel électrique de 'atmo-
sphere et ses variations de meotre en metre
sur une altitude suflisante pour démontrer
ceci : 'accroissement de la tension électrique
de P’air se manifeste de maniére continue
4 mesure qu’'on s'éléve. Et le taux de cet
accroissement par métre courant d’altitude
(qui se nomme scientifiquement le gradient
du potentiel) apparait plus élevé par beau
temps que par temps couvert. Il est plus élevé
en montagne qu'en plaine. Clest ainsi,
qu'entre votre téte et vos pieds existent,
par un beau jour d’excursion alpine, des
différences de potentiel (ou tensions) de
50.000, 100.000 et méme 200.000 volts. Et
¢’est pourquoi souvent des étincelles jaillis-
sent des clous de vos chaussures ou de votre
piolet vers le sol quand, en grimpant, vous
déplacez verticalement I'électricité accu-
mulée par I'air ambiant sur ces conducteurs
métalliques (1).

Le travail de lord Kelvin n’empécha pas
la théorie simpliste du coup de foudre selon
Franklin de persister dans les manuels et

(1) L’électrisation de la haute atmosphére s’ex-
plique par la théorie de ['ionisation exposée plus
loin. La haute atmosphére directement touchée

par les rayons ultraviolets du soleil subit, de ce fait,
une jonisatjion plus intense que la basse atmosphere,
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d’y figurer encore. Il est donc naturel que
des physiciens contemporains, poussés d’ail-
leurs par certaines nécessités techniques —
telles que la protection des lignes de trans-
port d’énergie électrique contre la foudre —
aient cru devoir reprendre a la base ce pro-
bléme de Déclair. Clest ce qu'ont fait en

gazeuses peuvent étre électrisées, négative-
ment si un ou plusieurs « ¢électrons » supplé-
mentaires viennent s’y agréger, positivement
si ces molécules viennent & 'perdre un ou
plusieurs des ¢lectrons qui les constituent
a I’état normal, c’est-a-dire a 1’état neutre.
Les molécules ainsi électrisées se nomment

Angleterre le
docteur Simp-
son, membre
éminent de
1" Institution of
Electrical I'ngi-
neers (1) et, en
France, M. Ma-
thias, directeur
de 1'Observa-
toire du Puy
de Dome.

Contraire~
ment
aux anciennes
conceptions,
I’air est
conducteur,
les nuages
ne le sont pas

La décou-
verte de lord
Kelvin  ouvrit
.ee que le doc-
teur Simpson
appelle la se-
conde phase
historique du
probléeme de
I’éclair. La troi-
sicme phase fut.
inaugurée en
1900, lorsqu’a-
pres la décou-
verte de la ra-
dioactivité par
H. Becquerel
et des rayons X
par Reentgen,
on commenca i
parler d'ions.
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PRINCIPE DE L’ « IONISATION » DE LA MATIERE

L'atome peut étre considére comme un systéme solaire dont!.
noyan (électrisé positivement) représente Uastre ceniral et dont
les électrons figurent les planétes. Chagque électron porte une
charge négative -dgale & la plus petite parcelle d’électricité iso-
lable. Le noyau porte une charge positive égale (au signe prés)
a la sonime des charges électroniques. S un ou plusicurs élec-
trons sont distraits du systéme (par une cause physique quel-
congue), celui-ci, perdant autant d'unités électriques négatives,
accuse un excédent d’électricité positive correspondant a cette
perte. Ainsi les deux atomes neutres pris en evemple ci-dessus
sont représentés, au-dessous, dans un état d’ionisation positive,
S, au lieu de perdre un ou deux électrons, ces alomes en avaient
capté un ouw denw, leur charge et été négative, Tel est le méca-
nisme par lequel, sous diverses influences (notamment le frotte-
ment) et suivanl sa nalure, la matiére se charge électriquement.

« ions » (7)08?:!?:[:9
ou négalifs).
Or, il se
trouve que I'air
est constam-
ment ionisé
c¢’est-a-dire
qu’il contient
toujours un
certain nombre
d’ions, tant po-
sitifs que néga-
tifs : environ
500 par centi-
metre cube,
aux basses alti-
tudes. Ce nom-
bre représente
une quantité
d’électriecité
fort précise.
Que cette ¢lec-
tricité vienne a
se mouvoir (les
ions positils et
les négatifs se
déplagant en
sens inverses),
cela donne un
courant électri-
gue. Or, c’est
précisément un
tel courant que
provoquera
toute différence
de potentiel
¢tablie entre
deux points de
I’atmosphere.
Il en résulte
que 'air, loin
d’étre « 1'iso-
lant » délini par

L ¢lectricité n’étant plus connue officielle-
ment aujourd’hui que sous la forme d’élec-
trons (2), nous dirons que les molécules

(1) Dont 1a remarquable conférence, prononcée le
25 avril 1929 devant cette institlution, sous le titre
Lightning, et publiée en nov. 1929, est ici notre guide.

(2) L’électron est la plus petite parcelle d’électricité
négative qui puisse exister i 1'é¢tat isolé, Clest 'unité
naturelle de charge électrique. (Voir La Science el la
Vie, n® 118, page 289,)

les anciennes théories, est « conducteur » de
I’¢lectricité, puisqu’il fournit un courant sous
I'influence d’une tension électrique, absolu-
ment comme le fait une masse métallique (1).

Toutefois, prenons bien conscience de la
valeur tres relative de cetle conductibilité :

(1) Les métaux sont remplis d’électrons libres, dont
le mouvement produit le courant électrique 4 la ma-
nitre des ions moléculaires dont nous parlons ici.
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Une colonne d’air, longue de 2 centimetres et
demi, présente a la force électromotrice d’un
courant, la méme résistance qu’'un cable de
cuivre (de méme section) qui relierait la
terre a I’étoile Acturus, vingt fois de suite,
aller et retour — c’est-a-dire 48 mille mil-
liards de kilométres !

Ainsi appréciée du point de vue de l'in-
génieur, la conductibilité de I'atmosphére
est done tres petite. Cependant, du point de
vue électrostatique, elle est loin d’étre nulle.
A preuve, la décharge lente des conducteurs
électrisés qui, au contact de l'air, perdent
3 9 de leur charge par minute.

Par contre, la masse d’'un nuage, parce
quelle est dépourvue d’ions dazeux (bien
qu’elle contienne de D'air interposé entre ses
gouttelettes), n'offre méme pas cette faible
conductibilité. Plongé au sein d’un nuage,
un conducteur élec-
trisé conserve sa
charge intacte pen-

———

Le mécanisme de la charge électrique
des nuages

Cest I'ceuvre du docteur Simpson que
d’avoir décelé les théories exactes, en tenant
compte des données précédentes.

Puisqu’il foudroie, le nuage doit porter
en effet des charges électriques. Les gout-
telettes d’eau constituant sa masse ont dé-
truit I'ion gazeux qu’elles ont pris comme
centre, mais, isolantes par elles-mémes (d’au-
tant qu’elles représentent de 'eau distillée
pure, dépourvue de sels, condition essentielle
de la non-conductibilité de I'eau), ces gout-
telettes peuvent s’¢lectriser en surface, tout
comme le verre ou I'ébonite.

Déja, chaque goutte

dant des heures en-
tieres. Ceei se con-
¢oit : Ia formation du
nuage provient de la
condensation d’une
gouttelette d’cau au-
tour de chaque ion
gazeur que contenait
Patmospheére a la
place du nuage. Cette condensation a en-
trainé I’absorption par la gouttelette de la
charge électrique de 1'ion, c’est-a-dire sa
destruction pure et simple, en tant que
« molécule électrisée ». Appliquez, dans ces
conditions, une différence de potentiel &
deux points d’'un nuage, nul courant ne
passera entre ces deux points, faute d'ions
pour le réaliser. IEn wvain demanderait-on
aux gouttelettes électrisées de se préter a
un mouvement de convection analogue #
celui des ions : elles sont trop lourdes, trop
inertes. Conelusion : un nuage, loin d’élre
conducteur, comme le cvoulaient les anciennes
théories, est un isolant modéle.

Si nous voulons parvenir & une explica-
tion correcte de I'éclair et de la foudre, il
nous faut done renverser littéralement les
anciennes images cest le nwyage, corps
tsolant, qui est plongé dans CUair, corps
conducteur.

« Et pourtant il foudroie, ce corps iso-
lant », dirait Franklin 4 'instar de Galilée...
Car c¢’est bien toujours des nuages que Ia
foudre tombe...

Nous allons voir maintenant comment on
peut expliquer le mécanisme de la charge
¢léetrique des nuages ot celui de I'éelair.

un obstacle se

Jct d'eau

EXEMPLE D'IONISATION DE
L'EAU PAR FROTTEMENT
Un jel d’eau qui se brise sur
divise en
électrisées positivement.

qoq ol d’cau porte avee elle
Q9 ot la charge de I’ion qui
* :rH-) fut son germe. Mais
q?f)/' L voici comment cette
; Obstacle charge s’accroit en-
. core,
: \b\ P Un phénomeéne bien
;f o b+ connu est celui-ci que
14 g 1"‘”‘ découvrit le physicien
bl 5 :_, allemand Lenard : si
¢ vous pulvérisez un jet
aouttelettes qui sont d’eau contre un obs-

tacle solide, chacune
des gouttes résul-
tantes apparait électrisée. Continuez I'opé-
ration, c’est-a-dire brisez 'une des gouttes
résultantes en gouttelettes plus’ fines (au
moyen d’un violent courant d’air, par
exemple), et les nouvelles gouttelettes se
révélent porteuses d’une charge électrique
supéricure 4 celle qui leur reviendrait du
simple partage de 1'électricité fournie par la
goutte primitive (1).

Si nous considérons maintenant un nuage
orageux (cumulo-nimbus), il n’est pas difli-
cile de déeeler a la base de son front d’avan-
cement un tourbillonnement intense. L air
ascendant s’engouffre dans la nue en brisant
les grosses gouttes de pluie déji formées
dans sa masse et. prétes a le quitter. Ces glo-
bules, déja chargés d’électricité, se trouvent
done surélectrisés par division en méme
temps qu’ils sont renvovés dans la masse
nuageuse, dont ils accroissent la charge
¢lectrique totale (2).

(1) Ceci est une conséquence des relations de
I'¢lectricité et de la tension superficielle, celle-ci
¢tant fonetion de la courbure du globule.

(2) Un supplément d’explication est fourni par
un physicien frangais, M. Dauzére, & ce premier
schéma de M. Simpson. Pour M. Dauzére, les grosses

gouttes reprises par le vent & la base du cumulo-
nimbus proviennent ; 1° soit de grélons fondus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

200 LA SCIENCE ET LA VIE
peuvent étre telles que, soumises
s 11 au champ électrique de I’atmo-
10 10
sphére, au cours de la conden-
32 g sation du nuage, la poussée
S7 ;2 électrostatique qu’elles subissent
'Es ¢S contrecarre leur pesanteur. On
SE 50 concoit done comment l'action
E.;- 2" du champ électrique atmosphé-
3 35 rique, lors de la formation du
2y 2’5y cumulo-nimbus, séparera les
1 ; t® gouttelettes chargées positive-

Bégion’ neutre
DIAGRAMME MONTRANT COMMENT LE VENT CIRCULE A TRA=-
VERS UN NUAGE, A CONTRE-SENS DE LA PLUIE CONDENSEE

Les gouttes de pluie sont ionisées négativement, sauf en un
point central (région positive), D ou

ment de leurs sweurs négatives,
les unes ¢étant, par exemple,
repoussées vers le haut, et les
autres, par conséquent, attirées
vers le bas. Ainsi, les gouttelettes

le triple mécanisme de formation des
deiairs qu'expose le schéma suivant.
La préparation
du coup de foudre
Les charges électriques portées
par les gouttelettes du nuage

Region positive

tombés de la rézion trés haute des eir-

Region negative

rus (nuages de glace) o les rayons
ultra-violets du soleil les ont fortement

ionisés  posilivement, pendant qu’ils
agrégeaient 'eau = en surfusion » sou-
vent présente 4 ces allitudes éleviées
20 goit, encore, de la partie supérieure
du cumulo-nimbus ol les eristaux de
neige tombés de la région des cirrus
viennent échouer avece les charges posi- \
tives qu'ils transportent et conservent
pendant la traversée du cumulo-nim- !
bus. Il est d'ailleurs admis aujourd’hui + |
que toute pluie (A 'exception des + + 1

Region positive

Région négative

bruines ) tombant d’assez haut n'est
(que de la neige fondue. D'ol I'expli-
cation du fait que les pluies sont char-
aiées positivement, sauf de triés rares
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LES TROIS SORTES D'ECLAIRS POSSIBLES DANS UN NUAGE
ORAGEUX KLECTRISE
Un premier éelair ¥, peul se former en progressant de la région
positive B a la région négative A. Un second, E,, peut se for-
mer, allant de la région positive vers la terre (¢est le cas général ).
Saceptionnellement, un troisiéme, By, peut partirv de la terre et
progresser vers la région négative du nuage.

PROPAGATION ELECTRIQUE
TUANT LE PHENOMENE DE L’ECLAIR
En haut, on voit comment les atomes ionisés positivement ()

CONSTI-

de la région positive progressent

vers la région négalive (—), en for-

mant une sorte de fusée, dont la téte

est positive, laissant derriére elle une

trainée négative. En bas, formation

d’'un éclair allant de la région posi-
tive a la région négative.

positives et les négatives tendent
a se séparer en deux camps
opposés.

Mais ici intervient encore un
phénomeéne particulier 4 la chute
des gouttes d’eau dans Iair.
Comme si elle échappait aux lois
de D'accélération, une goutte de
pluie tombe & une vitesse uni-
forme grice au freinage qu’elle
subit par frottement contre I'air.
Ce frottement est d’autant plus
intense que la goutte offre unc
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plus grande
surface relati-
vement a la
masse — ¢’est-
a-dire que son
diameétre est
plus réduit.
Les gouttes
d’un centieé-
me de milli-
metre tom-
bent a raison
de 3 milli-
metres par se-
conde ; celles de deux centi¢mes de milli-
metre tomhbent & raison de 32 centimetres
par seconde, tandis qu’une
goutte de 2 millimeétres parcourt
1 m 26. On voit la progression
extrémement rapide. Quand les
gouttes atteignent 1, 2, 3, 4 et
6 millimétres, elles tombent a
raison de 4 m 40; 5m 90; 6 m 90;
8 métres par scconde.

Au dela de ces grosseurs, la
vitesse des goultes s’aceroit,
mais alors le courant d’air résul-
tant les divise en gouttes plus
fines. En sorte que jamais une
goutte de pluie ne dépassera
cette vitesse critique de 8 metres
par seconde. Et wvoici I'impor-
tance de cette loi pour la répar-
tition des charges ¢lectriques au
sein de notre nuage porteur de
foudre.

Considérons le schéma ci-joint
(page ci-contre) du cumulo-nim-
bus. Les trajectoires de la pluie et
du vent a son intérieur sont mar-
quées par des lignes précises. De la compo-
sition des vitesses du vent et de la pluie
résulte la for-
mation de
certaines reé-
gions privilé-
gides, au sein
de la nue.

La on le
vent ascen-
dant dépasse
Ia vitesse de
8 metres par
seconde, au-
cune goutte
n’est assez
pesante pour
lui résister :
la goutte est

Sol

ECLAIR INTERIEUR AU NUAGE
(«E; » DU SCHEMA GENERAL,
PAGE 200)

ECLAIR PROGRESSANT DU

NUAGE AU SOL (« Eg » DU

SCHEMA GENERAL, PAGE200),

DONT UN BEL EXEMPLE PHO-

TOGRAPHIQUE EST DONNE
CI-APRIES

brisée et rejetée dans les régions supéricures
du nuage, avec surélectrisation du fait de
cette rupture. La surélectrisation prend
(voir note page 199) le signe positif. Done,
une charge négative correspondante est
libérée : c’est I'air du vent qui emporte
cette charge, sous forme d’ion gazeux, dans
une région ¢galement supérieure. Les idons
négatifs filant avee le vent iront former,
toujours par le phénomeéne de condensation,
des goultes négatives dans une région supé-
rieure éloignée, tandis que les gouttelettes
positives obtenues par rupture retrouveront
leur régime de chute uniforme juste au-
dessus de la région de vitesse critique ol
le vent soullle &4 plus de 8 metres-seconde.

UN BEL EXEMPLE D ECLAIR RAMIFIE DU NUAGE AU SOL
(CAS GENERAL, ECLAIR « I, » DU SCHEMA, PAGE 200)

Le résultat final de ce mécanisme est celui-
ei: le nuage se trouve divisé en trois régions.
Dans la premicre (celle de la vitesse eritique,
8 metres par seconde), aucune accurnula-
tion ¢lectrique ne se produit. Dans la région
immédiatement supérieure s’accumulent les
gouttes d'eau chargées positivement. Dans
une région supérieure ou latérale aux précé-
dentes s'accumulent les gouttes négatives.

Voila done la masse nuageuse divisée en
deux camps, plus une région neutre. Les
gouttes positives et les négatives sont sépa-
rées, tels des soldats préts & échanger des
coups de fen — iei. des décharges électriques.

Nous allons voir que ces décharges peuvent
prendre trois formes : d’abord un éclair.
intérieur au nuage, entre les deux camps de
charges ¢lectriques, et puis deux espéces
d’éclairs entre le nuage et la terre,
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Le
mécanisme
de la
formation
et de la
propagation
de I’éclair
a Pintérieur
d’un nuage

So!

Pour qu'une

ECLAIR « I » DU SCHEMA
¢tineelle éela-

GENERAT, PAGE 200 : LA DI-
CHARGE PART DU SO, T s te entre le
RAMIFIE VERS LE NUAGE camp de_»‘*‘
goulttes posi-
tives et celui des négatives, a4 travers un air
dépourvu d’ions (puisque tous les ions ont
été absorbés par la condensation aqueuse), il
faut que la différence de potentiel atteigne
30.000 volts par eentimctre courant.

Les deux camps sont distinets, mais ont
une fronticre commune. Que, sur un seul
point de cette fronticére, le taux du voltage
exigé soit réalisé, et une premicre décharge
s’ensuit. Cette premicre décharge va étre le
signal de 'embrasement général.

Elle mérite done une attention spéciale.

Une étineelle électrique se propage, dans
un milieu gazeux, par l'ionisation violente,
de proche en proche. des atomes de ce
milicu. Tout comme les molécules ionisées
précédemment déerites, ces atomes perdent
des électrons (mais, cette fois, & dose mas-
sive), sous I'influence de la tension ¢lectrique.
Les électrons se déplacent vers le pole positif
de la décharge, cependant que les noyaux
atomiques restants et ¢leetrisés positivement
par suite de leur perte d’électrons vont au
pole négatif. Mais les ¢lectrons libérés n'ont
pratiquement aucune masse : la vitesse
qu’ils atteignent dans un champ de 30.000
volts par centimeétre est tres grande. Les

LCLAIRS DU TYPE

PHOTOGRAPHIE DIE DEUX
« 12y » (VOIR SCHEMA GENERAL. PAGE 200) PAR-
TANT DU SOLET SE DIRIGEANT VERS LE NUAGE

Cet exemple, extrémement rare a observer, a été
photographié en Angleterre, a Ilerne Bay.

atomes positifs conservant leur caractére
matériel, donc leur grande inertie, sont plus
difficilement entrainés par la décharge.
Ceci étant compris, examinons ce qui va
se passer dans le nuage autour de la premiére
étincelle jaillie sur la frontiére des deux
camps ennemis. Le petit «tube » d’espace
représentant le volume occupé par I’étincelle
sera garni d’atomes positifs a4 'une de ses
extrémités (dirigée vers le camp des gout-
telettes négatives) et d’¢lectrons purs a son
extrémité oppoesée. Les ¢lectrons mobiles se

FCLAIR DESCENDANT

D UN
DU NUAGE VERS LA TERRE, PRISE AVEC UN
APPAREIL EN ROTATION RAPIDE

PHOTOGRAPIHILE

La rotation de appareil pholographique a pour
effel de décomposer Uimage apparenle unigque en
plusicurs fmages, qui correspondent chacune aux
décharges successives composant réellement Uéclair.

diffusant dans la foule des molécules posi-
tives les neutralisent ou bien donnent lieu a
formation de gouttelettes négatives. Dans la
I'un et I'autre cas. ils ne comptent plus dans
le combat dont I’é¢tincelle a donné le signal.
>ar contre. les atomes positifs demeurés
groupés griace a leur inertie progressent vers
le eamp de I'électricité négative, fout en
conservant leur formation tubulaire.

A la pointe avancante de ce tube, le champ
électrique est treés intense : il s’ensuit un
nouveau rebondissement de I'étincelle vers
la région électrisée négativement ; d’olt nou-
velles ruptures d’atomes, nouvelles forma-
tions d’électrons libres et d’atomes forte-
ment ionisés a signe positif. 0t ainsi de suite,
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jusqu’a ce que 'avant-garde des atomes posi-
tifs ait totalement parcouru la foule des
gouttes d’eau négatives. L’éclair, & ce mo-
ment, est & bout de force. Parti de la fron-
tiére positive-négative, il s’évanouit dans
le eamp ndégatif.

Mais en chemin, il a laneé A droite et a
gauche des ramifications. Des groupes im-
portants d’atomes positifs s’écartent de la
formation en colonne serrée, se sont égaillés
en franes-tireurs. Ils ont formé les ramifi-
cations de I’éclair, toujours par le méme mé-
canisme de propagation, de proche en proche.

Du nuage a la Terre
et de la Terre aux nuages

Dans le cas précédent, Ia « foudre » n’est
pas « tombéé ».

«tube » d’ionisation dont le déploiement
ramifié constitue I'éclair.

Cette seconde espeéce d’éclairs est rare,
partant difficile & observer — surtout photo-
graphiquement. Le docteur Simpson a pu
cependant en recueillir un spécimen photo-
graphique (voir p. 202). Cette image vérifie
nettement le sens vertical des ramifications,
alors qu’une photographie de 1’éclair inverse
(p. 201) montre les ramifications dirigées
vers le sol.

Une expérience du docteur Simpson
qui confirme sa théorie de I’éclair

Le docteur Simpson a monté une expé-
rience de laboratoire tendant 4 démontrer
la constance de cette propagation du tube

d’ionisation a

Maislorsqu’elle
tombe du nua-
ge a la Terre,
le mécanisme
de propagation
n’est pas diffé-
rent.

La partie po-
sitive du nuage
est ordinaire-
ment située a
sa  base. L’air
sous-jacent su-
bit de la part
du nuage un
effet d’indue-
tion : il se
charge négati-
vement. Si
I’étincelle s’a-
morce au bas du nuage, elle progresse dans
I'air négativement électrisé jusqu’au sol lui-
méme de signe négatif par suite de I'indue-
tion. L’éclair comportera des ramifications
toutes dirigées vers le sol, méme si toutes
ne P'atteignent pas.

Sl la base du nuage est. par exception,
constituée par I'armée des gouttelettes néga-
tives, l'air sous-jacent subit alors, par in-
duction, une électrisation inverse, positive.
Le méme signe électrique affecte le sol et
particulierement les accidents qui le recou-
vrent, tels que les toits, les clochers, les
arbres. Le champ électrique positif induit est
maximum en ces points, d'oit jaillira la
premicére étincelle.

L’¢éclair, dans ce cas, part du sol pour
aller se perdre, en se ramifiant vers le haut,
dans la masse du nuage, toujours en vertu
du méme principe : I'électricité positive
ouvre la marche dans la formation du

DU
DECELER LA PROPAGATION DE L ETINCELLE

EXPERIENCE

DOCTEUR

Létineelle éclate dei entre deux disques posés sur un support
isolant. On apercoit la ramification de la décharge a partir du
disque posilif.

travers un gaz,
lequel n’est
qu’un lointain
cousin, comme
on vient de le
voir, de I'étin-
celle é¢lectrique
imaginé par
nos ancétres.

Le physicien
anglais a dispo-
sé sur une pla-
que photogra-
phique (figure
ci-contre) deux
disques électri-
s¢s de signes
contraire, figu-
rant les régions
différemment
électrisées entre lesquelles jaillit la foudre.
Il a toujours observé que les ramifications
de la décharge sont dirigées de la région
positive vers la négative. ainsi que le veut
la théorie.

SIMPSON, DESTINEE A

Qu’est-ce que la foudre globulaire ?

Est-ce a4 dire que la théorie de I’éclair du
docteur Simpson ne laisse plus subsister
aucun mysteére sur la nature de la foudre ?
Le feu du ciel porte avee lui, depuis trop
longtemps, trop de légendes et d’effets
bizarres pour qu’il soit permis de 'affirmer.

Un point tres curieux et d’ailleurs essentiel
concernant la structure de la foudre semble
avoir ¢t¢ récemment ¢lucidé par M. Mathias,
directeur de I’Observatoire du Puy de Dome,
c’est la question, si longtemps controversée
de la « foudre en boule » (1).

Depuis les premiéres relations & ce sujet

(1) Voir La Science el la Vie, n* 136, page 285.
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d’Albert le Grand, jusqu’aux comptes ren-
dus objectifs d’observateurs et de savants
contemporains, on a toujours signalé 'exis-
tence des « foudres globulaires ». Par temps
orageux, a la suite d'un éclair, apparait
soudain un globe de maticre lumineuse qui
semble flotter dans I'air & Ia maniére d’une
bulle de savon, jusqu’is ce que, dans une
explosion formidable, ce globe éclate, a
moins qu’'il ne s’évanouisse sans bruit.

Un cas de foudre globulaire a pu étre
photographi¢ récemment, en  Angleterre
(voir fieure ci-dessous).

M. Mathias, rassemblant toutes les rela-
tions connues du
phénomeéne et les
confrontant, a réussi
4 en donner une ex-
plication scientifique
plausible. Pour lui.
comme pour le doe
teur Simpson, la
décharge de Déclair
s'effectue suivant un
dseau tubulaire, cy-
lindrique, canalisant
le transport de la
charge ¢électrique.
Mais a la périphérie

de ce tube se forme
une combinaison chi-
mique entre 'azote
et 'oxygéne de I'air
laquelle n’est réalisable que griace aux hautes
tensions de 1'éclair et n’est stable qu'a la
température ¢levée réalisée par la décharge.
Cette maticre, dont Marcellin Berthelot
avait indiqué la formation, est appelée par
M. Mathias « matiere fulminante » (1). Pro-
duite « endothermiquement », c’est-i-dire
avec absorption de chaleur, la maticre fulmi-
nante éguivaut a un explosif contenant une
¢nergie sans cesse préte a étre libérée. Cette
libération a licu dés que la matiére fulmi-
nante se refroidit tant soit peu.

Dans un éclair ordinaire, la libération
explosive s'effectue au fur et & mesur= de la
progression de P'éclair. Sitot formée, la ma-
ticre fulminante en minece tube se refroidit
et explose. Clest I'explication du tonnerre.
L’air est dilaté brusquement par U'explosion
de la matiére qui a été précédée, un instant
auparavant, par la condensation de I'air en
mati¢re fulminante. Cette « rentrée d’air »

(1) Voir La Science el la Vie, n° 136, page 287.

L'UNIQUE
BOULE » QUE

PHOTOGRAPHIE DI
L'ON CONNAISSE

dans le vide produit surle chemin de I’éclair
forme le premier temps sonore du tonnerre,
que redouble I'explosion. Ainsi les partisans
du bruit du tonnerre par condensation de
P’air autour de I’éclair (Arago) et ceux qui
tenaient pour la dilatation par explosion
(Schopenauer) sont mis d’accord.

Parfois, sous influence de circonstances
encore inconnues, le «tube » de matiére ful
minante conserve une certaine stabilité
apres le passage de la décharge : d’ou les
« serpents de feu » souvent observés apreés
un coup de foudre. D’autre fois encore, le
tube se résoud en chapelets, dont les grains
brillants explosent
ou s’évanouissent
séparément. Enfin,
le tube peut se ras-
sembler en un globe
sphérique.

Dans ce cas, il
offre au refroidisse-
ment le minimum de
surface : la maticre
fulminante conserve
done sa chaleur de
formation un certain
temps. Elle demeure
stable avant d’explo-
ser. Clest pourquoi
la foudre globulaire
a pu donner lieu &
tant d’observations
plus ou moins fidelement rapportées.

Si 'on se rappelle qu’au laboratoire, par
éclatement d’une étincelle au-dessus d’une
feuille de papier huilé, on obtient des gra-
nules trés petils, mais assez persistants pour
étre Tacilement observables, d’une matiere
fulminante analogue i celle dont M. Mathias
fait la théorie, il est juste d’accorder a cette
théorie toute la wvaleur scientifique qu’elle
mérite.

La matiére fulminante dégagerait quatre
fois plus d’énergie que le méme poids de
dyvnamite. Le jour ol on saura la fabriquer
dans des laboratoires disposant de tensions
suffisantes, a4 condition d'apprendre égale-
ment a la « stabiliser », la matiere fulminante
ne sera pas une des moindres conquétes de
I'industrie humaine. Surtout si, au moyen
d’autres gaz, peut-étre plus favorables que
ceux de l'atmosphére, on arrive & mieux
faire que la nature.

FOUDRE BN

JEaN LABADIE.
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~ LE FROTTEMENT -
VOILA L’ENNEMI DU RENDEMENT MECANIQUE

Les théories modernes du graissage
expliquent 'action du lubrifiant entre les surfaces frottantes.

Par F. CHARRON
DOCTEUR 1S SCIENCES

La vie sur un monde ot le froliement 1w’ existerait pas seraitl originale : il serait en effet impossible
de marcher, de s'arréter ; les automobiles patineraient indéfiniment ; les courrvies n’enlraine-
ratent plus les poulies ; les vis ne tiendraient plus dans leur logement, elc. Mais, a céié de ces
bienfaits, le frottement se signale également par des méfaits. Cest lui qui diminue le rendement
mécanique des machines et c’est a lui qu’est dia le grippage. Aussi a-t-on toujours cherché a le
diminuer par la modification de la nature des surfaces en contact (applicalions des roulements
a billes) et par le graissage. Cependant celui-ci ne peut étre rationnellement cong¢u que si Uon
connait les lois de son efficace intervention et, par conséquent, les lois du frottement lui-méme.
Deuwr théories sont actuellement en présence pour expliquer le rile du graissage : celle du graissage
onctueux, fondée sur la modification des surfaces en contact par le lubrifiant, et celle du film
d’huile en coin, fondéde sur la viscosité d’un liquide. Celle derniére théorie, due a Uingénieur
anglais O. Reynolds, repose sur Uentrainement du lubrifiant par la partie mobile, de sorte qu’il se
produit une espéce de concentration du lubrifiant qui engendre des pressions assez élevées pour
équilibrer Peffort tendant a appliquer Uune conire Pautre les surfaces frotianles. Infiniment
séduisante, cette théorie nouvelle ne semble cependant pas parfaite, car elle w explique pas notam-
ment Uaction du graissage au démarrage. I autres propriétés des lubrifiants, assez mal connues
encore, doivent donc intervenir. Ces recherches, qui ont permis cependant aux techniciens d’étudier
scientifiguement le délicat probléme du graissage, se poursuivent activement. Cest ainsi qu'un
congrés de graissage — dont Uimportance au point de vue technique n'est pas négligeable —
s'est lenu en juillet 1931, a Strasbourg, dont IUniversité est, comme Uon sail, le siége de
UEeole du Pétrole, par suite du voisinage de notre seul domaine pétrolifére métropolitain.

nients du frottement. En toute justice, il
faut bien montrer ses avantages.
Quand nous accomplissons cet exercice

Le frottement joue dans le monde
un réle capital

ANS presque toutes les machines en

mouvement, il y a frottement mutuel

d’organes qui se déplacent les uns
contre les autres. On a bien essayé de rem-
placer ce frottement par. le roulement de
billes ou de rouleaux interposés, mais on ne
peut pas mettre des billes ou des rouleaux
partout, et, en fait, le frottement de glis-
sement subsiste dans la majorité des cas.
Il crée des résistances passives qui s’oppo-
sent au glissement, consomment en pure
perte de la force motrice et causent une
usure des parties en contact.

On a cherché a réduire ces résistances et
cette usure, d’une manic¢re trés empirique,
en graissant les surfaces en contact, et ce
n’est que beaucoup plus tard que le méea-
nisme de la lubrification fut tiré au clair.

Nous venons de signaler les deux inconvé-

si naturel qui consiste & marcher, 4 courir
sur le sol, songeons-nous que c¢’est préci-
sément le frottement mutuel entre ce sol et
nos semelles qui nous le rend possible? Sans
frottement, nous ne pourrions avancer une
jambe que l'autre ne se mit aussitot a
reculer; et, sinous étions lancés par une cause
extéricure, nous ne pourrions plus nous arré-
ter! Les automobiles resteraicnt sur place, les
courroies n'entraineraient plus leurs poulies,
les vis et écrous se dévisseraient d’eux-
mémes, ete. En vérité, on éerirait un roman
des plus extravagants si on le situait dans
un monde d’oi le frottement serait banni.

Pour chercher a diminuer le frottement
il faut en connaitre les lois

Pour ¢tudier un phénomeéne, il faut le
simplifier. Voici pourquoi nous nous gar-
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derons, tout d’abord, de troubler le frot-
tement par 'intervention d'un lubrifiant, et
nous rappellerons les lois, d’ailleurs fort
simples, du frottement « sec ow immédiat.

Ces lois furent découvertes par le physi-
cien Coulomb. Illes sont assez grossicrement
approximatives et se résument ainsi :

Imaginons deux solides 4 et B en contact
suivant une surface supposée plane, pour
plus de simplicité (fig. 1). Ils sont pressés
I'un contre Iautre par une force normale N
au plan de friction. Si, dans ces conditions,
on essaye de faire glisser 4 sur B, on ¢prouve
une résistance. Pour la vaincre, il faut appli-
quer une certaine force F
parallele au plan commun.

La loi fondamentale du
frottement consiste en ceci :
que la force tangentielle I est
proportionnelle a la force nor-
male N.

Si, par exemple, N vaut
100 kilogrammes, la force I9,
juste néeessaire o la produc-
tion du glissement, est ¢gale

L’état de poli plus ou moins élevé des
surfaces change le coeflicient. Les auteurs
qui se sont oceupés de la question donnent
des nombres différents, de sorte que ce
tableau est assez imprécis. Tel quel, il est
capable de donner de trés utiles renseigne-
ments.

Soit, par exemple, une locomotive dont
le poids adhérent, c’est-a-dire réparti sur les
essieux moteurs, est de 60 tonnes. Quel
effort maximum cette locomotive pourra-
t-elle exercer sur sa barre d’attelage?

En prenant la valeur moyenne 0,18 rela-
tive au coefficient de frottement des ban-
dages sur les rails (fer sur
fer), il est aisé de voir que
cette traction a pour valeur :
60.000 x 0,18 = 10.800 kilo-
grammes.

Inutile de donner aux ¢ylin-
dres des dimensions permet-
tant un effort supérieur; le

N résultat serait de faire patiner

les Toues.
Sait-on que l'essor des che-

a 20 kilogrammes.

Doublons N et portons-la
a 200 kilogrammes; la force
I devient immeédiatement dou-
ble et atteint 40 kilogram-
mes, et ainsi de suite.

Autrement dit, il y a un rap-
port constant entre F et N, et
-ce rapport constant est une
donnée excessivement impor-
tante appelée coefficient de frot-
tement. 1l est 4 peu prés in-
dépendant de la surface d’ap-
pui et de la vitesse. Toutefois,

\

— LOI FONDAMEN-
DU FROTTEMENT DI
GLISSEMENT

Le corps A, appuyé contre le
corps B par wune force N nor-
male a la surface de conlact,
dlisse sur lwi. Le frottement
entre H et B exige, peur en-
tretenir ce mouvement, Uappli-
cation d’une force langentielle
I proportionnelle @ N. Le
coefficient  de  frottement est
donné par le rapport de ces
deux forces.

FiG. 1.
TALIL

mins de fer fut assez long-
temps retardé par suite de
I'ignorance de ces lois et de ces
données? Les ingénicurs qui
s’oceupérent des premieres lo-
comotives considéreérent
comme parfaitement évident
qu’un tel engin, muni de ban-
dages lisses, manquerait d’ad-
hérence. Ils se crurent donc
obligés de garnir rails et ban-
dages de dents fonectionnant
comme pignons et erémailléres.
On piétina sur place jusqu’au

il est plus grand au départ que
pendant le mouvement. Dans le cas ima-
giné pour servir d’exemple, il a la valeur 0,2.
Voici un tableau de quelques coeflicients
de frottement usuecls. Quand les surfaces
sont graissces, il n’y a plus exacte proportion-
na itéentre la force normale et la foree tangen-
ticlle. Cependant, il est intéressant de faire le
approchement entre métaux i sec et métaux
huilés, méme si les nombres ne doivent étre
considérés que comme approchés. L’avan-
tage du graissage apparait considérable.

Valeurs
Nature des surlaces. du coelficient
— de frottement

0,15 4 0,20

Fersurferasee............ s
Aciersurfonte asec .......... 0,14
Acier sur « antifriction » a sec. . 0,07
Aciersur fonte asec.......... 0,05
Acier sur bronze bien graissé. . . 0,002

jour ot 'on s’aper¢ut que ees
rails et bandages dentés étaient inutiles. Le
calcul précédent est instructif a cet égard.

Les causes profondes du frottement
sont dues a la constitution méme
de la matiére

L’explication du frottement ordinaire-
ment invoquée consiste a4 supposer que les
deux surfaces frottantes présentent des
aspérités qui s’accrochent mutuellement,
la fagon de deux morceaux de papier de
verre dont les faces abrasives seraient en
contact. De la viendrait la résistance au
glissement.

Il y a certainement une part de vérité,
mais cette théorie n’est pas compléte, loin de
la. Elle laisse supposer que lefrottement dis-
paraitrait si I'on parvenait a polir parfaite-
ment les surfaces, Or, précisément, quand
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elles le sont trop bien, il apparait un frot-
tement énorme ! :

Ceci semblera paradoxal & nombre de lec-
teurs; rien, cependant, n’est plus exact. Mais
il est indispensable, 4 ce sujet, de pénétrer
plus avant dans la constitution intime des
corps solides.

Un solide est un agrégat de moléeules qui
ne se touchent pas, mais sont en équilibre
a4 des distances extraordinairement petites,
lesquelles ne peuvent guére varier sans que
naissent des forces énormes.

Les physiciens font intervenir, pour ren-
dre certains raisonnements plus expressifs,
des opérateurs infiniment déliés, batis a
I’échelle des molécules, qu’ils appellent des
démons de Maawell. Si done un de ces démons
tenait une moléeule de chaque main, il obser-
verait les phénomenes suivants :

Les deux moléeules approchées lentement
I'une de l'autre ne manifesteraient d’abord
qu’une attraction insignifiante (I'attraction
universelle). Arrivées & une distance toute
petite, appelée rayon dactivité moléculaire,
elles s’attireraient ¢énergiquement pour se
fixer en équilibre a4 une distance de quelques
dix-millioniemes de millimetre, puis oppo-
seraient une répulsion presque invineible si
I'opérateur tentait de les rapprocher encore.

Ces propriétés rendent compte de la rigi-
dité des solides. KElles expliquent un nouveau
phénomeéne qui apparaitra moyennant cer-
taines préecautions : Uadhérence.

Juxtaposons deux solides suivant une
paroi approximativement plane, mais néan-
moins grossicre pour les sens aigus d'un
démon de Maaxwoell.

L’imperfection relative des parois ne per-
met pas & I'ensemble des molécules super-
ficielles d’entrer dans leur domaine d’attrac-
tion mutuelle et il ne se manifeste aucune
adhérence.

Mais, si 'on pouvait ajuster et polir idéa-
lement ces parois, les diverses molécules su-
perficielles de I'une se placeraient automa-
tiquement dans le champ d’attraction des
molécules superficielles de 'autre, dés qu’on
les juxtaposerait, el U'on awrail reconstitue
un solide unique ! Ce serait la soudure auto-
geéne d'un nouveau genre ; il n'y aurait plus
aucun glissement possible.

On objectera que c¢’est une supposition.
Bien entendu, nos moyens actuels ne per-
mettent pas d’obtenir de pareils résultats.
Cependant, des morceaux de verre bien tra-
vaillés adhérent fortement l'un a Dautre.
Les célébres calibres suédois en acier au
nickel manifestent une adhérence de plusieurs
kilogrammes par centimetre carré. Deux

lames de mieca fraichement clivées et posées
Pune sur P'autre se ressoudent aussitot sans
glissement possible.

D’ailleurs, tous ces phénomeénes réussissent
dans le vide, de telle sorte que la pression
atmosphérique n’est nullement en cause.

Il est intéressant de noter qu’une éléva-
tion de température accentue ces phéno-
menes. Un physicien, Spring, provoqua de
véritables soudures entre deux disques
métalliques bien dressés, qu’il pressait I'un
contre 'autre aprés les avoir chauffés bien
au-dessous de leur point de fusion.

Ceci explique le grippage. Qu’arrive-t-il,
en effet, si 'on veut néanmoins produire le
glissement dans ces cas de soudure partielle
en y mettant la foree nécessaire ? Le résultat
se devine. On brise ces petites soudures a
mesure gqu'elles se forment; la température
s'éleve, par suite de la transformation de
travail en chaleur et, en vertu de la remarque
précédente, ces mémes phénomeénes s’exa-
gerent jusqu'au grippage. Cet aecident, tou-
jours grave, est quasi fatal entre métaux
frottant & sec, & moins que la pression mu-
tuelle ne soit insignifiante.

Deux théories sont en présence
pour expliquer ’action du lubrifiant

Ces phénomenes de soudure, d’adhérence
et de grippage exigent, pour se produire a
coup str, que les surfaces en contact soient
extrémement propres.

Ainsi deux lames de mica fraichement
clivées adhérent trés bien. Mais il suflit
de passer le doigt dessus pour empécher
toute adhérence. Les impuretés déposées
par le doigt ne permettent plus aux molé-
cules de s’approcher suffisamment.

Par analogie, on affaiblit done le frotte-
ment, et on ¢évite le grippage, en interposant
systématiquement un liquide entre les piéces
en mouvement. Ce liquide empéche I'adhé-
rence de se manifester. 11 modifie les pro-
pri¢tés superficielles des deux faces en contact
et diminue le frottement, d’autant plus qu’il
est plus « onctueux ».

Cette onctuosité d’un liquide est une pro-
pri¢té assez mal définie qui tient & la nature
des actions mutuelles entre ses moléeules et
celles du métal.

Et voila T'attitude prise par les théori-
ciens du graissage onciueur qui voient dans
I'action du lubrifiant une modification de
I'état des surfaces rendues plus aptes 2
glisser I'une sur I'autre.

Mais un éminent ingénieur anglais, O. Rey-
nolds, et d’autres physiciens avec lui, disent
ceci pour expliquer 'action du graissage :
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Tout autre est le réle du lubrifiant ; ¢’est
un liquide visqueux introduit entre les sur-
faces qui ne se touchent pas. Et le mouve-
ment des deux surfaces, pourvu qu’elles aient
une disposition convenable, fait naitre des
pressions intérieures assez considérables pour
maintenir un film d huile relativement épais
(quclques centiemes i quelques dixiemes de
millimétre), malgré les charges qui tendent
a D'éeraser.

Disons tout de suite que nombre de
techniciens, les uns partisans de la premicre
théorie, les autres de la seconde, et s’ignorant
mutuellement, publient des résultats bien
entendus contradictoires, de sorte que, a
part un trés petit nombre de mémoires de

5
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FIG, 2. — UNE LAME LIQUIDE D'EPAISSEUR

€ SEPARANT DEUX CORPS, DONT L'UN GLISSE

PAR RAPPORT A L'AUTRE AVEC UNE VITESSE

U, PEUT SE DECOMPOSER EN COUCHES PARAL-

LELES DONT LA VITESSE AUGMENTE DE YERO

A D. A MESURE QU ELLES SE RAPPROCHENT
DE LA PAROI MOBILE

grande valeur, Ia littérature du graissage est
un véritable gachis.

La théorie moderne
de l’'ingénieur anglais O. Reynolds
Les propriétés
du « film d’huile en coin »

Cette théorie de I'éminent ingénieur fait
intervenir ce que les physiciens appellent
la viseosité d’un liquide.

L’expérience schématisée par la figure 2
fera comprendre cette propriété des liquides.

Deux parois solides, planes, paralléles,
indéfinies, sont séparées par un intervalle e
assez faible, rempli d'un liquide quelconque.
La paroi supérieure est fixe ; 'autre mobile
dans son propre plan avee une vitesse v.
Quelle est la distribution de: vitesses du
liquide entre les lames ?

Elle est trés simple. Le mouvement se fait
par couches paralléles infiniment minces,
qui ont des vitesses progressivement crois-
santes depuis 0, au contact du plan supé-

7
D777

FI1G. 3. — L’EPAISSEUR DE LA LAME LIQUIDE
PLACEE ENTRE DEUX PAROIS INCLINEES VA
IEN DIMINUANT DANS LE SENS DU DEPLACE-
MENT 0. LA PRESSION DU LIQUIDE TEND
ALORS A SOULEVER LA PAROI SUPERIEURE

PO S —
e

rieur, jusqu’a v au contact du plan infé-
rieur (fiz. 2). Remarquons bien que Iles
couches liguides immédiatemenl conligués aua
parois ont la vitesse méme de ces parois. Ceci
est une proprié¢té fondamentale des li-
quides (1). La vitesse moyenne de la couche
totale est la moitié de la vitesse inférieure,
de sorte que le débit d’huile 4 travers une
section droite quelconque est, par unité de
largeur, la moitié du produit de la vitesse v
par I'épaisseur e¢.

La pression est la méme partout et n'a
pas augmenté par le mouvement. Passons
maintenant & Ia figure suivante 3, qui a beau-
coup de ressemblance avec Pautre. Mais ici
les parois ne sont plus paralléles ; elles
forment un petit angle, de sorte que I'épais-
seur du film d’huile est plus grande en amont
qu’en aval.

I1 est aisé de se rendre compte, cette fois,
que le mouvement du plan inférieur va faire
naitre dans le film d’huile de fortes pressions.

En effet, si la distribution des pressions
intérieures ¢tait uniforme comme précé-
demment, le flux d’huile & Pentrée serait
égal au demi-produit de I'épaisseur anont par
la vitesse v du plan inféricur,

Mais alors, le flux d’huile & la sortie serait
lui-méme ¢gal au demi-produit de épais-
seur aval par la vitesse v du plan inférieur.

Résultat incompatible, puisqu’il entrerait

(1) IEt aussi des gaz,

-

v

FIG. 4. - L'EPAISSEUR DE LA LAME LIQUIDLE

ALLANT EN AUGMENTANT DANS LE SENS DU

DEPLACEMENT, LA PAROI SUPERIEURE EST
ASPIREE VERS LE BAS
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& P'amont plus d’huile qu’il n’en sortirait
a P'arriére.

11 se produit donc une sorte de bourrage ge-
nérateur de pressions élevées dans le film, en
vertu desquelles des filets lguides refourneront
a Uarriére de maniére @ rétablir Uégalité des
débits amont el aval (voir fig. 3).

Cet excés de pression peut étre considé-
rable et se chiffrer & de nombreux kilo-
grammes par centimeétre earré; il permet
a la paroi supéricure d’équilibrer la charge
qu’elle regoit et au film d’huile de subsister
quand méme en séparant complétement les
parois.

Tel est le mécanisme fondamental du
« eoin d'huile ». Les lois de I'hydrodyna-
mique permettent de caleuler, en fonection
des éléments de la figure et de la viscosité du
liquide, la pression en chaque point du film,
la force portante totale, ainsi que Ieffort de
frottement devenu trés faible. Ces calculs
n’ont évidemment pas place ici.

Notons la circonstance suivante, extré-
mement importante : la force portante aug-
mente avec la vitesse et varie en sens inverse
de Uépaisseur moyenne du film liquide.

Circonstance particulicrement heureuse
et dont la conséquence est une sorte de régu-
larisation automatique de Pépaisseur du
film en fonection de la charge. Celle-ci aug-
mente-t-elle 7 Alors le film diminue d’épais-
seur et l'aceroissement de charge est vie-
torieusement combattu. A condition, tou-
tefois, que I'état des surfaces soit assez par-
fait pour que les aspérités qu’elles com-
portent ne
chevauchent
pas les unes
sur les autres,
venant déchi-
rer la couche
lubrifiante.

Ainsi, c’est
Uétat de per-
Jection dans
Uajustage et le
Jini des piéces

\
\
-‘L\\\\\\\\ qui limite pra-

Y charge admis-
sible par cen-
timéire carré.
On comprend
maintenant
l'extréme im-
portance d’un
excellent usi-
nage, que le
rodage ob-

N

F1G, 5. — MECANISME DU
GRAISSACGE D'UN PALIER PAR
FILM D' HUILE
L’arbre s’excentre sous la charge ;
il y a surpression, dans la ré-
gion AMB, du fitm dhuile et
succion dans la région A N B.
La charge est ainsi viclorieuse-
ment combatlue.

T
}!:!
I

A,

F1G. 6. — SCHEMA D'UNE BUTEE « MICHELL »

Liarbre A, qui supporte une forte charge axiale,
repose en tournant sur la butée B. Des patins P,
articulés & rotule el répartis sur tout le pourtour
de Uépavdement ¥, s’appuient par une face bien
plane sur un « coin d’huwile v qui se forme entre
cette face et la butée B. Pour plus de clarté, seul
le patin P, en face de Pobservaleur, est représenté.

tenu par fonctionnement sous faible charge
et graissage abondant perfectionne encore.
Ceci motive le conseil donné a tout conduc-
teur d'une machine neuve : graisser abon-
damment el ménager les efforts enire piéces
Jrottanies.

Notons encore qu’'il existe une inclinaison
optimum, correspondant & une épaisseur
amont un peu supérieure au double de celle
d’aval, pour laquelle la force portante atteint
Ia plus grande valeur possible.

Enfin, ajoutons que, dans ce cas de lubri-
fication parfaite, la force de frottement
atteint seulement quelques milliemes de Ia
charge. Pour des raisons analogues, si I'in-
clinaison des surfaces était disposée en sens
inverse (fig. 4), I'intervention du liquide pro-
duirait une succion qui tendrait a coller
les pitees I'une sur 'autre. Un lubrifiant ne
remplit done pas son role envers et contre
tout ; il faut encore une forme judicieuse des
surfaces actives.

Comment la théorie du
«film d’huile en coin » peut étre appliquée
aux coussinets ordinaires et aux butées

L’organe fondamental, qui se retrouve
dans toute machine, est I'arbre tournant
a l'intérieur de son coussinet, dont la lubri-
fication doit étre assurée avee soin. 1l est
particulicrement intéressant de voir com-
ment la théorie précédente s’y adapte.

La figure 5 représente un palier et 'arbre
correspondant vus en bout. Le rayon du
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coussinet est nécessairement un peu plus
grand que celui de 'arbre. (La différence est
trés exagérée sur la figure.) Supposons, pour
une raison queleonque — qui se dégagera
d’elle-méme plus tard — "arbre excentré, de
mani¢re que la ligne des centres soit hori-
zontale. I espace intermédiaire est rempli
d’huile qui forme une couche mince d’épais-
seur variable, minimum # gauche, maximum
a droite. Le sens de rotation supposé de
I’'arbre est celui des aiguilles d’une montre.
On voit tout de suite que les phénoménes,
dans la moitié infé-
rieure 4 M B du film,
sont analogues 4 ceux
de la figure 8. Peu
importe que le film
soit enroulé en coquille
au lieu d’étre plan, il
v a exceés de pression
dans cette région.
Tout au contraire,
dans la moitié supé-
ricure 4 N B, il y a
dépression, comme
dans la figure 4.
Lamoiti¢ supérieure
de I'arbre est soumise
4 une sucecion qui va
s'ajouter a l'exees de
pression développée
sur l'autre moitié, et

s’en est pas douté le moins du monde !

Moins facile est le graissage d'une butée.
Si un arbre en bout, ou bien un épaulement,
frotte sur une partie plane, il ne se passe
rien d’analogue; il n'y a pas de coin d’huile,
aussi la lubrification est-elle moins bonne. Des
ingénieurs ont essayé de provoquer ici les
mémes phénomenes en remplacant la partie
plane en contact avee I'épaulement de
Parbre, par une succession de plans inelinés
formant coins d’huile
sucecessifs. Tels. sont
les butées Michel!
(fig. 6) et les butées
Brillié¢, qui leur res-
semblent, tout en
étant simplifiées et
dépourvues de sabots
articulés.

Les lumiéres et ca-~
naux d’arrivée de
lhuile doivent étre

rationnellement

disposés

Nous ne parlons pas
ici du graissage sous
pression, oii, bon gré
mal gré, le lubrifiant,
chassé par une pompe,
s’écoule entre les par-

I’'ensemble de ces forces
souleve l'arbre vers le
haut, équilibrant vie-
torieusement la charge
qu’il supporte. Il est
amusant de remarquer
que I'arbre s’excentre
automatiquement, de
manicre & donner a la
couche d’huile la
forme qui convient

FIG. 7. = DISPOSITION FACHEUSE DES TROUS
D’ACCES DE L'NUTLE ¢ ET {° DANS LA TETE

DIX BIELLE D'UN MOTEUR A EXPLOSIONS
Les ouvertures t cf 7 sont dans la région du
maximum de pression, parce que, auxv lemps
moteurs, la bielle B agit dans le sens de la fiéche
sur la manivelle M et, le reste du temps, c’est le
volant V, sur l'arbre O, qui entraine la bielle
et agit en sens inverse. Ces ouvertures sont done
mal situées, puwisque leur emplacement corres-
pond a la partic A et B de la figure 5.

ties frottantes.

Pour permetire a
I'huile d’arriver entre
les surfaces a lubrifier,
on creuse par-ci, par-la
des trous qui commu-
niquent avec des rai-
nures, des pattes d’a-
raignées de formes di-
verses. Tout cela est
fait, en général, au pe-

précisément pour équilibrer la charge.

Nous avons vu précédemment qu’il y a
une relation, entre I'épaisseur amont et
I'épaisseur aval du film, qui assure un meil-
leur graissage. Il est done nécessaire de
laisser un jeu suflisant pour permettre a la
couche d’huile de se régler ainsi. Les pra-
ticiens savent cela et laissent un jeu d’autant
plus grand que I'arbre est plus gros. Il est
d’ailleurs choisi par eux empiriquement.

On peut dire que jusqu’ici les praticiens
ont eu de la chance! Le palier graisseur le
plus banal est une merveille au point de vue
de Tapplication des lois de I’hydrodyna-
migque & la technique du graissage. Et
néanmoins, pendant bien longtemps, on ne

tit bonheur. Or, on comprend que la position
des trous et entailles n’est nullement indif-
férente. Les lumicres d’acets doivent se
trouver dans la région de la dépression; alors
I’huile est aspirée et répartie dans la région
du maximum de pression, qui, elle, doit étre
compléetement lisse. Si, au contraire, un
trou d’arrivée se trouvait dans cette der-
ni¢ére région, non seulement I’huile n’entre-
rait pas, mais celle qui aurait pu y pénétrer
serait aussitot évacuée, sans effet utile,
par cette malencontreuse ouverture.

La question est parfois assez délicate, par
exemple, dans le eas d’un coussinet de téte
de bielle, car les couches d’huile doivent
équilibrer des efforts d’orientetion variable.
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Néanmoins il est assez facile de se rendre
compte que les ouvertures a, b, dans la téte
de bielle d’un moteur & explosions, sont mal
situées (fig. 7). Cependant, une telle dispo-
sition se rencontre de temps en temps.

Un ingénieur cité plus haut, M. Brillié,
s’est avisé de I'empirisme qui préside & ces
tracés. Il a établi des coussinets plus ration-
nels, creusés de bassins paralleles & I'axe et
répartis sur la périphérie des coussinets.
Ces bassins, pleins d’huile, se raccordent a
angle trés aigu avee la paroi de 'arbre, de
maniére a favoriser l'amorcage du film
d’huile en coin.

Cette théorie n’explique pas cependant
toutes les propriétés du graissage
Cette Dbelle théorie d’0. Reynolds peut-

elle étre considérée comme résolvant entie-

rement la question du graissage ?

Pas tout a fait, car le liquide n’intervient
dans cette théorie que par sa viscosilé, et
nous savons bien qu’il y a d’autres qualités
exigibles d'un lubrifiant.

Sans quoi, en effet, de 'eau sucrée amenée
a la consistance voulue vaudrait ni plus ni
moins qu'une huile de méme viscosité. Or,
il est bien sir que ce liquide constituerait
un pitoyable lubrifiant !

La théorie de Reynolds
« film intégral », pourrait-on dire. Mais,
dans d’assez nombreux cas, ne serait-ce
quau départ ou a faible vitesse, le film
d’huile n’a pas eu le temps de se constituer ;
alors, c¢’est la qu’interviennent des propriétés
moléculaires assez mal connues du lubri-

est celle du

fiant, englobées sous le nom d’onciuosite.
La tension superficielle, 'aptitude a mowiller
les surfaces métalliques entrent aussi en
ligne de compte.

Ce qu’il faut retenir
au point de vue pratique

Il semble que 'on peut dégager de cette
étude du graissage les points suivants, trés
importants :

19 Le frottement immédiat ne doit pas étre
considéré comme un phénoméne accessoire
da 4 la rugosité des surfaces et dont on pour-
rait se débarrasser par un meilleur poli. 11 a
ses causes profondes dans la constitution
moléculaire des solides ;

20 La viscosité d'un liquide, circulant
entre des surfaces de formes appropriées,
fait naitre un exces de pression qui permet
au film de subsister malgré la charge ;

3° La foree portante du fillm croit & me-
sure que ’épaisseur diminue, de telle sorte
que c’est la perfection des surfaces qui
limite pratiquement la charge. Ceci fait
ressortir 'importance d’un bon usinage ;

4° La théorie précédente indique les
régions des maxima et minima de pression.
Elle guide le constructeur dans I'établis-
sement de canalisations rationnelles pour
I'acees de Mhuile ;

59 Les conditions du meilleur graissage
sont réalisées quand le film sépare comple-
tement les surfaces. Kn dehors de ce cas,
un lubrifiant agit encore par des propriétés
spécifiques assez mal connues.

F. CHARRON.

A

//

On peut dire que I’année 1930 aura vécu sous le signe de la surproduction
industrielle, et cela dans tous les domaines et dans tous les pays. En effet, de 1913
a 1929, le monde entier a accru de 12 %, sa production de charbon —de 12 9, éga-
lement celle du fer —de 50 %, celle de 'acier — d’environ 50 %, celle du plomb et
du zinc —-de 200 %, celle du cuivre et, enfin, de plus de 400 %, celle de ’alumi-
nium et du pétrole. Ajoutons a cela qu’a cette période de surproduction a corres-
pondu, au cours de ces derniéres années, une période de sous-consommation. La crise
| actuelle s’explique suffisamment par ces données.
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L’EXPLOITATION INTENSIVE DES PRAIRIES
ET L’EMPLOI RATIONNEL DES ENGRAIS

Par C. MATIGNON
MEMBRE DI LINSTITUT, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

il étail admis, jusqi’ici, que la fivation de Uazole par certaines plantes, notamment par les
légumineuses, dispensait complétement les agriculteurs d’apporter aur sols couverls de prairies
des fertilisants azotés. Des expériences récentes ont prouvé, au conlraire, que les engrais azolés
pouvaient conlribuer puissamment a Uamélioration de la valeur alimentaive de I'herbe, a U « acti-
vation » de sa maturité, aw prolongement de son développement a Uarriére-saison el a Uauwgmen-
tation dw rendement en quantité. L'emploi rationnel de ces maliéres azolées, que la synthése
chimique peut fournir auwjourd hui en quantilés presque illimitées (1), a autorisé par ailleurs
Uapplication dune nouvelle technique de Uexploitation intensive des prairies, fondée sur les
variations des qualités alimentairves de Uherbe aux différents stades de sa croissance. Il a €té
reconnu, en cffet, que Iherbe renferme le maxvimum d aliments nutritifs avant d’atleindre 8 a
10 centimétres de haut. Une exploitation rationnelle consistera done a ne faire paitre les ani-
maux que dans les champs ot Uherbe est jeune. Il suffit pour cela de diviser la propriété en enclos
séparés el de faire parcourir au bétail le cycle de ces différents enclos, de sorte qu’il trouve tou-
jJours une herbe fraiche et jeune. Les expériences effectuées, notamment en Angleterre el en
Hollande, ont démontré qu’ une surface de 2.800 métres carrés (0,28 hectare ) donnait, grdce a celle
nowuvelle technique combinde avee Uemplol dengrais azolés, le méme résultat que 12.000 méires
carrés (1,2 hectare) exploilés suivant les anciennes méthodes.

ces vingt dernicres années, la solution
du probléme de la combinaison indus-
trielle de I'azote élémentaire, a rendu pos-
sible la fabrication de tonnages, pour ainsi
dire illimités, de matiéres azotées et, par
suite, permet aujourd’hui de satisfaire i tous
les besoins du sol en fertilisants azotés.
Chaque hectare de la surface de la terre
supporte une colonne d'air qui contient
8 millions de tonnes d’azote. Actuellement,
I'industrie chimique emprunte a ’air un peu
plus d'un million de tonnes d’azote ; il lui
faut environ six années pour priver I’'atmo-
sphere de la quantité d’azote contenue dans
la colonne ayant cet heetare comme base. La
surface de la terre comportant 50 x 107 hee-
tares, on se rend facilement compte, d’apres
la  grandeur de ce chiffre, que la com-
position de I'air que nous respirons ne peut
€tre modifi¢e par un semblable prélevement.
Drailleurs, il convient d’ajouter qu’un peu
d’azote ¢lémentaire s’¢échappe constamment
du stock des matiéres organiques azotées
en évolution dans le monde vivant, par suite
de la décomposition fermentescible d’une
trées petite fraction de ces matiéres orga-
niques.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 133, page 21.

l A synthése chimique, en apportant, dans

Faut-il employer les engrais azotés
sur les prairies ?

Les prairies avaient été considérées jusque
dans ces dix dernieres années comme
échappant pratiquement a 'action des fu-
mures azotées.,

Boussingault, par I'établissement du bilan
de I'azote dans la culture des prairies arti-
ficielles, avait montré qu’il y avait néces-
sairement fixation de I'azote ¢lémentaire de
I’air par les plantes ou tout au moins par cer-
taines des plantes constituant la flore des
prairies ; Berthelot et André avaient confirmé
cette fixation toujours discutée, et Hellriegel
et Wilfarth avaient établi le mécanisme de
cette fixation dans le cas de légumineuses.
Aussi était-il admis comme un dogme en
agriculture qu’il n’était pas nécessaire d’ap-
porter des fertilisants azotés aux sols couverts
de prairie.

Cependant, des expériences poursuivies
pendant des années par Lawes et Gilbert, a
la céleébre station anglaise de Rothamsted,
avaient démontré nettement une augmen-
tation notable de rendement par I'emploi
des engrais azotés. On a, dans ces dernicres
années, amélioré les prairies francaises dans
beaucoup de régions : Charente, Sarthe
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Calvados, ete., par la fumure azotée, fumure
rendue possible par I'augmentation notable
de la production d’engrais azotés ; ces résul-
tats, quelque intéressants qu’ils soient, ne
constituent qu’'un commencement dans les
voies nouvelles qui ont abouti récemment au
systeme d’exploitation intensive des prairies.

L’exploitation intensive d’une prairie
est liée a la valeur nutritive de I’herbe

Ce nouveau systéeme peut étre défini par
deux caractéres essentiels : d’abord, par une

plus loin et connaitre la composition de
I’herbe deés les premiers stades de sa crois-
sance.

Les résultats ont montré que ’abaissement
du taux de protéine commencait trés tot,
alors que la plante atteint un développement
de 8 4 10 centimétres, la teneur en cellulose
variant toujours en sens contraire.

La wvaleur alimentaire de I'herbe est done
plus élevée, a poids égal, chez I’herbe jeune,

Dans les bons foins, la teneur en protéine
ne dépasse guére 11 9, pour le produit sup-

PRE-VERGER SUR LE PLATEAU DE NEUBOURG (EURE)
Cest un bel evemple damélioration des prairvies dans le département de U Eure.

fumure de base phosphatée et potassique
a laquelle se superpose une fumure azotée
effectuée par applications successives ; en
second lieu,par la consommation de 'herbe
al’état jeune, alors que sa hauteur ne dépasse
pas 8 4 10 centimeétres.

La composition chimique de I'herbe varie
d’une fagon continue avec I’age de la plante;
sa richesse en protéine, I'aliment azoté qui
a le plus de wvaleur, diminue bien avant la
floraison et s’abaisse progressivement, en
méme temps qu’augmente la proportion
de cellulose. Ces faits sont connus depuis
longtemps déja.

Dans ces derniers temps, on a voulu aller

posé sec ; dans la jeune herbe, elle atteint
réguliecrement une valeur de 25 9.

En fait, la pratique des piaturages s’accorde
avec le fait précédent. Le bon herbager a
reconnu depuis longtemps qu’il obtient de
meilleurs résultats en maintenant ses pa-
tures « tondues de prés » et en évitant de
laisser pousser I’herbe bien haut.

Un gaspillage de I'herbe élevée aurait pu
fournir une explication de cetie pratique,
mais I'étude chimique du développement de
la plante nous en fournit aujourd’hui 'expli-
cation,

Dans le procédé intensif, on organisera
done les paturages de manicre a ne faire

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

214

LA SCIENCE ET LA VIE

consommer au bétail que de I'herbe jeune,
en pratique d’une hauteur de 8 4 10 centi-
metres 3 il faudra, au cours de la saison,
multiplier sur un méme champ le nombre
de patures.

Le clos de pature unité aura une surface
proportionnelle au nombre d’éléments du
troupeau, et cette surface sera déterminée
par la nécessité d’arriver a la tonsure totale
des clos dans un espace assez court : six a
dix jours.

Aussitot la pature terminée, on fait inter-

(résultats de cinquante déterminations) :

4avril-20mai ........... 25 %
24 mai-2 juillet . ... ...... 23 9%
7 juillet-20 aoat ....... .. 23 9
27 aout-1¢T octobre. ... ... 25 9%
4 octobre-24 octobre. . . .. . 25 9

Non seulement cette constance se main-
tient dans les bonnes prairies, mais ¢égale-
ment dans les prairies de qualité moindre,
griace o la répétition de la fumure azotée.
En outre, I'azote augmente le rendement
en quantité et favorise le développement

SCHEMA D'UTILISATION RATIONNELLE D’'UN HERBAGE

Dans la pareelle 1, des vaches séches, chevaux, moulons, etc., venant de la parcelle G, paturent Uherbe
laissée par le bétail qui est passé dans la parcelle 2. Ce dernier, comprenant des vaches laitiéres et des
animaux a Uengrais, pdture Uherbe jeune trée nudritive, avant de céder la place au bétail de la parcelle 1
et de passer dans la parcelle 3, ot lherbe, d une dizaine de centimétres de hauteur, est déja bonne a pdturer.
Dans les parcelles 4 et 5, la végélalion est moins avancée, Dans la parcelle 6, que le bétail actuellement en 1
vieni de quilter, on se livre aux opérations de hersage, ébousage el épandage d’ engrais azotés. Les par-
celles T et 8 constituent une réserve, dont Uherbe peut étre pdaturée ow fauchée suivant les Lesoins.

venir 'engrais azoté, par exemple, le sulfate
d’ammoniaque, & la dose de 100 a 150 kilo-
grammes a I'hectare. Trente ou quarante
jours apres, I'herbe est de nouveau a la
hauteur désirée, et la pature recommence
encore pendant six a dix jours, et les mémes
opérations se répetent pendant toute la
saison.

L’expérience a démontré que la valeur ali-
mentaire de ’herbe se maintient sensiblement
constante d’une pature & 'autre.

Voici, par exemple, la teneur moyenne,
en protéine brute, de I'herbe supposée
séche, obtenue dans un centre d’essai an-
glais, aux différents stades de la saison

de I’herbe au début et a la fin de la saison,
de telle sorte qu’il est possible de com-
mencer plus tot la piature au printemps et
de la prolonger plus tard a I'automne.

Ainsi done, amélioration de la valeur ali-
mentaire ; maintien de cette wvaleur ali-
mentaire 4 un taux élevé; augmentation du
rendement de I’herbe en quantité; activation
de la maturité de cette herbe et prolonge-
ment de son développement i D’arriere-
saison : tels sont les résultats remarquables
obtenus par 'emploi de I'azote.

La conclusion de nombreux essais effectués
dans quatre-vingts stations d’expérimen-
tation anglaises en 1927 peut se traduire
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d’une facon fort simple. Pour assurer la nour-
riture d’une vache par paturage pendant
toute la saison, il a ¢été nécessaire, par les
anciens procédés, de disposer de 0,8 a
1,2 hectare de prairie ; avec la nouvelle
méthode, le méme résultat a été obtenu sur
une superficie moyenne de 0,28 hectare.
Dans quelques cas, une prairie de 0,2 hec-
tare, et méme moins, a pu suffire. Il est bien
entendu que la fumure azotée doit étre com-
plétée par une fumure phosphatée et potas-
sique et, si le sol I'exige, par un chaulage.
A cet effet, 4 I'automne ou au commen-

Comment organiser rationnellement
I’exploitation des prairies

Nous avons, dans ce qui précéde, exa-
miné les patures successives sur un meéme
enclos ; de cet exposé résulte la néces-
sité de disposer d'un certain nombre d’en-
clos pour assurer une nourriture continue
au bétail.

Ce nombre est toujours au moins de six,
mais il vaut mieux disposer de sept a huit
enclos pour parer aux aléas résultant d’un
temps exceptionnellement sec.

VACHERIE A LA FUMADE A CISTERNES, PRES DE LOUFIAC, DANS LE CANTAL
A droite, une des barriéres qui séparent les différents enclos.

cement de I'hiver, on répartit sur la prairie
400 a 500 kilogrammes de scories par hectare
et une méme quantité de sylvinite riche, ou
bien leurs équivalents, et 'on débute a la fin
de I’hiver par une fumure azotée de 150 kilo-
grammes desulfate d’ammoniaque al’hectare.
On peut se demander si I'animal trouve
dans cette herbe 4 haut rendement, la quan-
tité d’acide phosphorique et de chaux dont
il a besoin pour assurer le développement de
son squelette et sa production laitiere.
L’analyse a montré que la teneur de
I'herbe en acide phosphorique était suffi-
sante pour les besoins des animaux, mais
que la teneur en chaux pouvait étre défi-
ciente pour les bonnes vaches laitiéres. Il
convient alors d’assurer a4 ces dernicres
leur ravitaillement en chaux par P'emploi
d’un aliment complémentaire tres caleifére.

Les animaux passeront successivement
d’un enclos a I'autre, pour revenir au premier
quand le cycle de rotation sera accompli;ia
durée du cycle est définie par le temps néces-
saire a la plante pour atteindre le dévelop-
pement convenable i la pature.

On a poussé plus loin encore la rationa-
lisation de cette exploitation en divisant les
animaux de la ferme en deux catégories: les
animaux de premicre ligne, vaches a lait,
animaux & Dengraissement, agneaux pré-
coces, et les animaux de deuxitme ligne
génisses pleines, bétail de réserve, chevaux,
jeunes animaux, moutons.

On amene les animaux de premiére ligne
dans I'enclos a paturer, on les y abandonne
pendant trois a cinq jours, puis on les rem-
place par les animaux de deuxieme ligne, qui
acheévent la consommation de la prairie,
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tandis que les premiers vont paturer sur
la prairie fraiche de ’enclos voisin.

Les résultats obtenus en Angleterre,
en Hollande, aux Etats-Unis
J7ai déja dit les résultats trés remarquables
obtenus par 'emploi du systéme d’exploi-
tation intensive, 0,28 hectare produisant,
en moyenne, le méme résultat que 0,8 a

1,2 hectare de prairies paturées suivant
les anciennes méthodes et sans emploi
d’azote.

Je citerai encore d’autres résultats vrai-
ment surprenants. On a pu obtenir pendant
Ia saison, avee de jeunes beeufs, une aug-
mentation de poids vif de 842 kg 5 par
hectare ; dans

sultats, pourvu qu’on I'utilise avee discer-
nement dans les régions ou le sol peut, en
année normale, assurer a4 la prairie la quan-
tité d’eau nécessaire i son rapide et abondant
développement.

Aux Etats-Unis, I'alimentation humaine
consomme 15 millions de tonnes de céréales,
tandis que celle des animaux exige 40 mil-
lions de tonnes de ces mémes grains. On s’est
demandé s’il n’y aurait avantage 4 ¢étendre
le systéme intensif au blé, au seigle et aux
autres céréales, qui, consommées comme
foin, auraient un rendement meilleur pour
les animaux qu’a I'état de grain.

Ay Tennessee, on a coupé le blé d’hiver
pour en laire du foin quand les jeunes pousses

atteignaient

uneautre ferme
anglaise, on a
purecueillirpar
hectare 7.987li-
tres de lait.

En Hollande,
la méme mé-
thode conduit
au mdéme suc-
ces.

IL’herbe, au
moment de la
piture, con-
tient environ
80 9, d’eau. Ce
dernier corps
joue donc un
role considéra
ble dans son dé-
veloppement.
Il n’est pas
douteux, par suite, que la méthode inten-
sive ne peut s’appliquer que sur des prai-
ries placées dans des conditions climatolo-
giques convenables. On se heurterait cer-
tainement i un insuccés complet, si 'on
voulait étendre cette méthode & des prairies
dont le sol ne pourrait disposer d'une quan-
tité d’eau suflisante.

La Hollande, I’Angleterre se trouvent
particuliécrement favorisées & ce sujet, tant
par leur régime de pluie, leur état hygromdé-
trique que par les conditions physiques du
sol.

Il n’est pas douteux que la méme méthode
ne doive donner en I‘rance d’aussi bons ré-

HERBAGE DANS LE PAYS
PATURE DANS UN

37 em 5, avant
I’'apparition du
premier ncoud
dans la tige.
Une premiere
coupe a eu lieu
le 3 avril, une
deuxicme le 27;
on aurait pu
répéter une
troisicme cou-
pe. Le foin fut
séehé artificiel-
lement dans un
dessiccateur
appropri¢. Les

l résultats ont
) dépassé¢ toutes

DE BRAY, OU LE BETAIL prévisions.
PRIZ D'HERBE JEUNE Alors que le

blé arrivé ama-
turité donnait 12 quintaux 24 par hectare,
contenant 1.076 kilogrammes de matic¢res
nutritives, le foin correspondant en appor-
tait 4.926 kilogrammes, soit plus de quatre
fois et demi.

Si le foin de céréales peut étre desséché
dans des conditions économigues, on voit
tout Plintérét que présenterait, pour I'ali-
mentation des herbivores, la substitution
du foin de céréales au grain. :

Une véritable révolution agricole pourrait
résulter de ces directives nouvelles, si des
inconvénients sérieux ne s’opposaient pas a
leur application économique.

CaminLeE MATIGNON,

Y
A
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VOICI LA LOCOMOTIVE DE 1931

Par Jean MARCHAND
INGENTEUR I. E. G.

Il y a plus de cent ans (1) que fut inauguré solennellement le premier chemin de fer, de Stockton
a Darlington (Angleterre), el, cependant, la locomotive a vapeur resle jusqu'ici maiilresse du
trafic ferroviaire, malgré Iélectrification, malgré la locomotive a turbines{2) ou a moteurs
Diesel (3). Son principe n’a pas varié : elle utilise loujours I’adherence d’une roue lisse sur un
rail lisse, une chaudiére multitubulaire dont le tirage est assuré par Uéchappement de la vapeur
des cylindres dans la cheminée a Uair libre. Par contre, les perfectionnements de détail, dont
elle a été Uobjet, lui ont permis de suffire a un trafic sans cesse croissant. Grice a Uaugmenta-
tion de Uadhérence, grdice a Uamélioration de son rendement, elle remorque awjourd hui, sans
défaillance, des trains de 500 tonnes a 100 kilométres @ Uheure (Paris-Liége en quaire heures,
sans arrét). On verra ici comment on est arrivé a la conception de la locomotive a pistons ultra-
maoderne, dont Uaspect eviérieur suffit @ donner wne imposanie idée de sa puissance.

appliquées a la vie moderne : force

motrice, éelairage, télégraphie, trans-
ports sur routes, sur mers ou dans les airs,
les progres de la technique se sont révélés
depuis un sicele par application de nou-
velles formules qui ont révolutionné les
méthodes en vigueur il y a cent ans. Il y a
plus de cent ans cependant que les chemins
de fer sillonnent le monde, et la locomotive
a vapeur a pistons reste encore maitresse des

DANS tous les domaines des sciences

(1) Voir La Science el la Vie, n° 96, page 457.
(2) Voir La Science ¢t la Vie, n°® 88, page 347.
(3) Voir La Science el lu Vie, n® 161, page 383.

transports sur voie ferrée, bien que les loco
motives & turbines (1), a moteurs Diesel (2),
ou surtout électriques (3) soient pour elle de
redoutables concurrentes. C’est que, depuis
leur vieille ancéire la Fusée, de 1829, la
machine moderne s’est constamment perfec-
tionnée pour répondre aux besoins sans cesse
croissants du trafic.

Que faut-il entendre par la ? Perfection-
ner une machine 4 vapeur pour chemins de
fer consiste & résoudre deux problemes dis-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 88, page 347.

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 161, page 383.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 118, page 265.

POUR ACCROITRE L'ADHERENCE DES LOCOMOTIVES, ON AUGMENTE LE NOMBRE DES ESSIEUX
MOTEURS. CETTE MACHINE ¢« DECAPOD » DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU NORD,
COMPORTE 5 ESSIEUX S0IT 10 ROUES MOTRICES ACCOUPLEES AU MOYEN DE BIELLES
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tinets : permettre 'aug-
mentation du tonnage
remorqué, d’une part ;
diminuer la consom-
mation de combustible,
d’autre part. De la
solution du premier
probléme dépend, en
effet, 1’intensité du
trafic possible sur une
ligne, puisqu’on ne
peut impunément aug- |
menter le nombre de
rames en circulation, et
de celle du second dé-
pend 'exploitation éco-
nomique des réseaux.

Comment on accroii ||
le tonnage
que peut remorquer
une locomotive

Nous avons tous observé le patinage des
roues d’une locomotive au démarrage d’un
train lourd, méme si la voie est séche et
propre, ot nous avons vu, parfois, le chauffeur
obligé de jeter du sable sous les roues pour
assurer le départ. Nous concevons done
immeédiatement que, pour augmenter le ton-
nage que peut remorquer une locomotive,
il ne sullit pas d’aceroitre sa puissance, mais
qu’il faut encore agir sur un autre facteur :
le poids adhérent.

La puissance de Ia machine est directement.
fonection du poids de vapeur qui, par seconde,
travaille dans les cylindres, ¢’est-a-dire du
poids d’eau que, dans le méme temps, la
chaudiere peut vaporiser, c’est-a-dire enfin
de la quantité de chaleur dégagée dans le
foyer.

Pour augmenter la puissance, il faut done
accroitre la surface de la grille sur
laquelle brile le charbon. Malheu-
reusement, on est vite limité a cet
égard, car, d’une part, la largeur
immuable de la voie (1 m 45) n’au-
torise pas une largeur de grille de
plus de 2 meétres et, d’autre part,
au dela de 2 m 80 de longueur, le
chargement de la grille ne peut
¢tre convenablement assuré par
un chauffeur.

On a done cherché a activer la
combustion au moyen du tirage
foreé produit par 1’échappement
de la vapeur dans la cheminée,
apres quelle a travaillé dans les
cylindres, de sorte qu’on arrive
aujourd’hui a des tawx de combus-

LOCOMOTIVE ANGLAISE « TENWHEEL », DU ¢« LONDON, MIDDLAND AND

tion de 350, 500 et méme 700 kilogrammes
par métre carré de surface de grille et par
heure, alors que dans les installations fixes
ce taux ne dépasse guére 200. De méme,
la chauffe au charbon pulvérisé (1) permet
d’augmenter le chaleur dégagée.

~ Drailleurs, les puissances actuellement
réalisées sullisent largement aux besoins,
et ¢’est surtout le poids adhérent qui limite
le tonnage remorqué.

Les voies ferrées et les ouvrages d’art sont
caleulés, en France, pour supporter des es-
sieux chargés de 18 tonnes 5 au maximum.
Comme, par ailleurs, les courbes interdisent
de eoupler entre eux plus de cing essieux
pour les rendre moteurs, on voit que le poids
adhérent maximum scra de 518 tonnes 5
= 92 tonnes 5 et. pour les machines de vitesse

(1) Veir La Science et la Vie, n° 158, page 137.

ﬂ ' Fefoviement-.,
( " E = |f
Visganin Clapet depSE= i
" e ~
Subplement e Tuyers e
: centrale
v\lf} Tybes o asprration B
” A
i T i
e : 1T # e :
: r ety T
VO Ty E;PC‘??W.
7 ¥ ’ Tupere de
Tot ‘ g v melange "
ypere de vapeur vive \va, peun oulement
supplementarre &z I o Eechappemont

COUPE DE L'INJECTEUR DAVIES ET METCALFE, TYPE ¢ T »
La vapeur d échappement pénétre duns la tuyére cenlrale, se
condense au contact de Uean ct crée un vide, qui augmenle la
vitesse de cette vapeur. Celle-ci entraine I'eaw vers les luyéres
d’aspiration, ot une nowvelle arrivée de vapeur accélére sa

vitesse et la refoule vers la chaudiére.
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poids est fréquemment
atteint par nos grands
express. Comme, par
ailleurs, il faut tenir
compte de ce que le
couple moteur de la
locomotive n’est pas
constant (puisqu’elle
n'a que quatre cylin-
dres) et que son maxi-
mum ne doit pas dépas-
ser celui qui correspond
a 1’adhérence, sous
peine de patinage, on
voit que D'effort moyen
reste nettement infé-
rieur a celle-ci. Clest
pourquoi on admet que
la Mountain P.-L.-M,

SCOTTISCH RAILWAY », MUNIE DE L INJECTEUR METCALFE, TYPE « H »

ou seulement quatre essieux sont moteurs :
4 > 18 tonnes 5 = 74 tonnes (Mountain) (1). En
admettant une adhérence (2) voisine de un
septieme, Ueffort de traction est done de
11 tonnes. En tenant compte de la résistance
de I'air et de la résistance des rails au roule-
ment, on en déduit facilement qu’une telle
locomotive peut remorquer un train de
615 tonnes 4 75 kilométres a I'heure sur une
pente de 8 millimétres par metre (3). Ce

(1) Voir La Science et la Vie, n° 96, page 462.

(2) L'adhérence est le rapport de I'effort de trae-
tion au poids moteur.

(3) Rampes normales en Francesurles grandes lignes.

I Vapeur vive

Robinet .
e s
Chambre |: Vapeur prise dans
de controle~_ ~_ .laboitea vapeur

== " “~Valve decontrile
Regulateun
| Vapeunr vive auxiiiaire

- .. luyéres @
oo 7 vapeur

= O 'échappt

Pl it

4
Valves de vapeur i o
Aspirdtion d'eau

d gchappement ¢

Vapeur vive / LA
Supplémentaire

SCHEMA DE L'INJECTEUR, AVEC CONTROLE
AUTOMATIQUE DAVIES ET METCALFE, TYPE « H »

Ce disposilif substitue aulomatiquement la vapeur
vive a la vapeur d’échappement, lorsque le méeca-
nicien ferme son régulateur. Les admissions a
Pappareil de la vapeur d'échappement et de Uean
sont égalemend réglées aulomatiquement, de sorte
que la manceuvre se réduit a U ouverture d’un robinet,

n‘entrainera le train de
615 tonnes qu’'a 56 kilo- -
metres-heure dans les
rampes o 8 millimetres. Heureusement, ces
rampes sont généralement abordées en
vitesse, de sorte que I'énergie cinétique du
train facilite les montées.

Il semble done, en résumé, que la loco-
motive a4 vapeur actuelle ait atteint son
maximum de rendement pour la remorque
de trains lourds sur de fortes rampes.

Pour aller plus loin, il serait indispensable
d’augmenter 'adhérence, ¢’est-a-dire le poids,
donc de renforcer les woies. Plusieurs ré-
seaux francais, notamment le P.-L.-M., ont
actuellement a I'é¢tude le renforcement des
voies a 20 tonnes et ultéricurement. & 22 et
24, tonnes. Une autre solution consiste a
adopter une nouvelle forme de machines
pour augmenter le nombre d’essieux couplés,
par exemple la locomotive articulée ou la
locomotive électrique, dont un grand nombre
de types francais ont six essieux couplés
moteurs.

A ce point de vue, on utilise en Amérique,
pour augmenter P’'adhérence momentané-
ment, au démarrage, par exemple, un dis-
positif’ dénommé booster, qui consiste en un
eylindre & vapeur supplémentaire attaquant
un essieu porteur de la locomotive ou méme
du tender. La vapeur vive n’y accede, au
démarrage, que pendant trente secondes,
puis son arrivée est automatiquement coupée
et le dispositif débrayé.

Le rendement thermique
de la locomotive a pistons est trés faible

Le rendement d’une machine est, on le
sait, le rapport entre la quantité d’éncrgie
restituée, sous la forme appropriée au but
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poursuivi, et la quantité d’éner-
gie regue.

Pour une locomotive, ce ren-
dement est égal au rapport de
I’énergie disponible 4 la jante
des roues motrices i celle conte-
nue dans le combustible bralé.

D’aprés le principe de Carnot,
pour gqu’une machine puisse
transformer de la chaleur en
travail, il faut deux sources de
chaleur, a deux températures différentes, la
source chaude et la source froide. De plus,
au point de vue purement thermique, le
rendement est proportionnel a la différence
des températures absolues (1) de la source
chaude et de la source froide.

Sur une locomotive i pistons, ou la va-
peur, aprés avoir travaillé dans les cylindres,

Vapeur
vive

Vapeur
d'échappement

Yy
Lau réchaulTée

Sous pression

Pompe 8
eau Iroide

SCHEMA DU RECHAUFFEUR ALLEMAND KNORR

s’échappe dans 'atmosphére, la source froide
(atmosphére) est o une température assez
¢élevée. (Sur les locomotives o turbines (2),
au contraire, la présence d'un condenseur
permet de diminuer la température de la
source froide.) On peut done agir unique-
ment sur la température de la source chaude,

(1) La température absolue est comptée, en degrés

centésimaux, 4 partir de 273° C au-dessous de zéro.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 88, page 347.

Frise ge vapeur vive

Excegent d eau

Déshuileur Vapeur
’ d’échappement
Rechauffeur &
parsurface Potit
ik r:f:'_. cheval . Vapeur vive
E —+— Chaudiere
FPompe @
eau cnauae

SCHEMA DU RECHAUFFEUR FR ANCATIS CAILLE-POTONIE

c¢’est-a-dire de la vapeur au sortir de la chau-
diere. Pour ¢lever cette température initiale,
on a porté successivement le timbre de la
chaudiére a 15, 16 kilogrammes par centi-
metre carré, et méme davantage, et de plus
on a surchauffé la vapeur. Cette élévation de
température a, en outre, 'avantage de di-
minuer 'encombrement, puisque un kilo-
gramme de vapeur, i pression et tempéra-
ture élevées, contient plus d’énergie utili-
sable sous un volume plus faible.

Dans les conditions pratiques actuelles,
le rendement de la locomotive serait, théo-
riquement, de 20 9%,. En réalité, on reste loin
de cette valeur, par suite des pertes de chaleur,
du laminage de la vapeur dans la tuyauterie et
de la contre-pression a Uéchappement.

Si on ajoute les pertes par rayonnement,
par les gaz chauds ou non complétement
brilés s’échappant par la theminée, par le
charbon incompletement consumé qui tombe
dans le cendrier, on arrive a4 un rendement
inférieur & la moitié du précédent.

Enfin, en tenant compte de la quantité
d’énergie nécessaire pour la propulsion de la
machine elle-méme, on aboutit en définitive
au crochet de traction du tender 4 un ren-
dement oscillant entre 3,5 et 5 %,. Cest peu,
évidemment. '

puiverisant __ Déshuiigut
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T rechauffée =~ o
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RECHAUFFAGE A. C. F. I. (SOCIETE L' AUXILIAIRE DES CHEMINS DE FER ET DE L' INDUSTRIE)
Cet ensemble, assez compliqué, pése 1.500 kilogrammes. Son débit atteint 20 métres cubes a Uheure,
quand la pompe (cylindres @ vapeur, & eau chaude et a eau froide) bat 50 coups ¢ la minute. L’économie
réalisée alteint, en moyenne, 11 %,
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1.

E AVEC UN RECHAUFFEUR A. C. T,

On remarque, au-dessus du tablier, en A, la pompe qui assure le réchavffage de I'ecau d’alimentation.

)

EQUIPE

UNE DES LOCOMOTIVES ¢ CONSOLIDATION » DE L’'ALSACE-LORRAINE,

Les récents perfectionnements
apportés au systéme moteur

Le premier souei des ingénieurs a été de
diminuer les pertes. qui ont une action si
néfaste sur le rendement. Mais, comme il
n’est pas possible de les supprimer, on a
cherché, en outre, a4 récupérer la chaleur
perdue.

Le premier probleme a amené le compoun-
dage et la surchauffe, le deuxiecme a donné
naissance au réchauffage de Ueaw d’alimen-
tation. .

Comment le compoundage
et la surchauffe
ont permis d’améliorer le rendement
de la locomotive a pistons

Pour utiliser au maximum la pression de
la vapeur, on a cherché a la détendre le plus
possible dans les cylindres. Des phénomeénes
de condensation limitant cctte détente, on a
eu recours au compoundage. Celui-ci consiste
a utiliser la pression de la vapeur, au sortir
des cylindres haute pression ou elle a tra-
vaill¢é, dans des eylindres de plus grand
diametre dits a basse pression. La détente
plus poussée, sans pour cela augmenter 'effet
nuisible des parois, améliore le rendement.

La swurchauffe, qui consiste a4 porter la
vapeur 4 une température supérieure a celle
correspondant a D’¢bullition de l'eau sous
une pression égale au timbre de la chau-
dic¢re, a permis d’emmagasiner plus de calo-
ries dans un méme poids de vapeur et d’évi-
ter les condensations prématurées dans les
cylindres. )

L’emploi simultané de ces deux perfec-
tionnements, déja introduits’ dans la loco-
motive 4 pistons avant la guerre, est
d’ailleurs toujours discuté. Le compoundage
entraine, en effet, un supplément de frotte-
ments et une complication dans la distri-
bution, qui ne sont pas toujours contre-
balancés par 1'économie de combustible
qu’il réalise.

Quant a la surchauffe, elle a fait I'objet
d’études récentes en ce qui concerne les
faisceaux tubulaires (en contact avec les
gaz chauds du foyer) dans lesquels circule
la vapeur, avant de se rendre aux cylindres.
Ainsi, on a remarqué qu’il était plus utile
de chercher & diminuer la résistance des
tubes surchauffeurs au passage des gaz
chauds (en effet, le surchauffeur est constitué
par des tubes situés dans les tubes a fumée),
plutét que de chercher a augmenter la sur-
face de chauffe elle-méme. Actuellement,
les difficultés de graissage et la résistance des
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ES CHEMINS DE FER DES INDES NEERLANDAISES, EQUIPEE AVEC

S D
UN RECHAUFFEUR D'EAU D'ALIMENTATION A. C. F. I.

E

.

LOCOMOTIVE ARTICULEE « MALLET » POUR TRAINS DE MARCHANDIS

N

aciers limitent la surchauffe & 4000 C au
maximum. L’¢conomie de combustible qui
cn résulte est de ordre de 15 9.

L’échappement constitue
une sérieuse source de pertes

La perte due aux ealories emportées par la
vapeur d’échappement atteint et dépasse
50 95. Comment peut-on la diminuer ?

Nous avons vu que, pour activer la com-
bustion sur la grille, il était indispensable
d’utiliser un tirage forcé. On ne peut, ici,
songer a édifier une haute cheminée d’usine !
Ce tirage forcé est précisément réalisé par
Ia vapeur qui s’échappe dans la cheminée
a travers un appareil nommé échappement.

Pour que la vapeur s’évacue rapidement
et qu’elle entraine les fumées dans eet échap-
pement, qui fonctionne comme une trompe
a vide, elle doit posséder évidemment, 2 la
sortie du cylindre, une certaine pression,
appelée contre-pression a Uéchappement. Le
tirage se mesure par la valeur de la dépres-
sion produite par D'échappement dans la
boite a4 fumée située & I'avant de la loco-
motive.

Le probléme consiste done i trouver un
dispositif d’¢échappement qui donne le
maximum de dépression pour un minimum
de contre-pression. Des expériences ont
montré qu’il fallait diviser les jets de vapeur
et multiplier les niveaux d’aspiration. On
est arrivé ainsi 4 diminuer la contre-pression
jusqu’a 200 grammes par centimeétre earré.
Comparée aux 16 kilogrammes par centimetre
carré du timbre de la chaudiére, cette contre-
pression est bien faible. et il semble que les
recherches actuelles doivent plutdt  étre
orientées vers I'obtention du maximum de
souplesse dans la marche, c¢’est-a-dire d’un
échappement réglable qui permettrait de
passer d’un taux de combustion de 200 kilo-
grammes de charbon par meétre carré de
surface de grille, & un taux de 700 a 800 kilo-
grammes par meétre carré de grille. On a
songé, pour cela, au turbo-ventilateur, qui
sera peut-¢étre la solution de I'avenir.

La distribution de vapeur fait toujours
I’'objet de nombreuses études

Dans Ia locomotive & pistons, comme dans
toute machine &4 vapeur, celle-ci, aprés avoir
passé par le rédgulateur commandé par le
mécanicien, se rend dans les cylindres pour
agir alternativement sur chaque face des
pistons. Un organe spécial, le tiroir, découvre
aux moments voulus les orifices d’admission
et d’échappement. La vapeur a4 haute pres-
sion, une fois admise dans le cylindre, pousse
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le piston et se détend jusqu’au moment o
I'ouverture de I’échappement lui permet de se
rendre, soit dans les cylindres basse pression
(machines compound), soit dans 1’atmo-
sphére (machines a simple expansion). Clest
done le mouvement du tiroir qui reégle toutes
les phases de la distribution de la vapeur
dans les eylindres. '

A Torigine, le tiroir était simplement
commandé par un excentrique calé sur un des
essieux moteurs de la machine. Ainsi, le

méeanicien peut régler la détente de la va-
peur suivant les circonstances et assurer la
marche dans les meilleures conditions éco-
nomiques possibles.

Iin faisant dépasser au coulisseau 'axe
d’oscillation de la coulisse, tous les mouve-
ments sont inversés, et on obtient ainsi le
changement du sens de la marche de la
machine.

Il ne semble pas, tout d’abord, que de
grands perfectionnements puissent  étre

Pompe dalimentation

DISTRIBUTION DE VAPEUR DE LA LOCOMOTIVE AMERICAINE « JAMES ARCHIBALD » A HAUTE
PRESSION, 35 KILOGRAMMES PAR CENTIMETRE CARRI: (DELAWARE AND ITUDSON RAILWAY 1930)

mouvement de rotation des roues était
transformé en un mouvement rectiligne al-
ternatif. On s’apercut bientot que ce n’était
pas suffisant. Il était, en effet, impossible,
par exemple, de changer le sens de la marche.

Aussi a-t-on adjoint au dispositif une
picee oscillante, appelée coulisse, recevant
- son mouvement d’une manivelle calée sur
un essieu (a4 la place de D'excentrique). Le
tiroir est, des lors, actionné par une bicllette
relice & un coulisseaun, pouvant occuper dans
la coulisse une position quelconque, plus ou
moins ¢loignée de son axe d’oscillation.
Le mouvement du tiroir peut done prendre
une amplitude wvariable, c’est-a-dire que,
grice au volant de changement de marche, le

altendus, en ce qui concerne eette distribu-
tion, au point de vue du rendement. I1
apparait cependant qu’il y aurait intérét
a rendre indépendantes les phases de la
distribution, qui sont. en réalité, un peu plus
nombreuses que celles que nous avons
signalées. Iin effet, pour rendre la marche
plus économique, on admet la vapeur un
peu avant que le piston soit 4 fond de
course (admission anticipée), d’ol il résulte
une certaine compression. De méme, 1I'échap-
pement est ouvert avant la fin de la course
(échappement anticipé). De sorte que les
phases de la distribution sont, en définitive :

admission, délenle, échappement anticipé,
échappement, compression, admission anti-
23

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

224

LA SCIENCE ET LA VIE

cipée, Avee le
systéme décrit
ci-dessus, 4 une
admission don-
née correspon-
dent des durées
bien détermi-
nées des autres
phases.

Pour les ren-
dre indépen-
dantes, on
cherche actucl-
lement 4 effec-
tuerla distribu-
tion au moyen
d’un arbre a
cames et de
soupapes. Les
diverses cames
pouvant étre
décalées par la
manceuvre du
changement de
marche, le mé-
canicien peut
obtenir un ré-
glable opti-
mum de chaque
phase.

I.”économie
résultant de ces
dispositifs sc-
rait de 5 Y.

VUE AVANT

PRESSION

DE LA LOCOMOTIVE
« JAMES ARCIHIBALD »,
GRAMMES

AMERICAINE
TIMBREE A

PAR CENTIMETRE CARRIS

A HAUTE

35

KILO-

L’utilisation
des calories
perdues
ameéliore
sensiblement
le rendement
de la
locomotive
a pistons

Nous avons
vu que, par
suite de I'ab-
sence de con-
denseur, con-
sécutive au
manque de
place et a la
nécessité d’aug-
menterle tirage
dans le foyer,
un nombre im-
portant de ca-
lories ¢tait
perdu dans la
vapeur d’é-
chappement.

Le dernier
perfectionne-
ment apporté
a la locomotive
a pistons, en
méme temps
que le plus im-

LOCOMOTIVE A VOYAGEURS « MIKADO », DE LA SOCIETE NATIONALE DES CHEMINS DE FER
BELGES, MUNIE A L’AVANT D'UN DISPOSITIF CONTRE LE RABATTEMENT DE LA FUMEE (1929)
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portant, puisque I’économie de combustible,
qui en résulte, atteint 10 9, consiste a
utiliser les calories perdues pour réchauffer
I'eau d’alimentation a la température la
plus ¢levée possible, de sorte que la chau-
diere n’ait a fournir que le minimum de
chaleur, En fait, la température d’ébullition
de l'eau a la pression de 16 kilogrammes
par centimetre carré est de 2000 C, et 1'cau
est réchauffée 4 1000 C environ.

Les types de réchauffeurs sont variés, mais
peuvent se rattacher i deux types : les injee-
teurs dérivés du Giffard classique. ou la va-

ment qui Iui communique une nouvelle
vitesse. Ainsi, on peut actucllement, avec
de Ia vapeur d’échappement a 1 kilogramme
par centimeétre carré, refouler Peau dans une
chaudic¢re a 10 kilogrammes par centimeétre
carré. Si la pression est plus forte, il faut
ajouter un petit jet de vapeur vive.
Appareil robuste, peu encombrant, bon
marché, ne néeessitant aucun entreticn, ce
type d’injecteur est tres répandu. Plus de
20,000 sont en service dans le monde entier.
L’inconvénient de linjecteur est qu'il
ne fonetionne bien que pour un débit donné

LOCOMOTIVE ANGLAISI: COMPOUND A HAUTE PRESSION (31 KG 600 PAR CENTIMETRE CARRE)
DU « LONDON AND NORTH EASTERN RAILWAY »

La boite a fumée el les derans qui entourent la cheminde onl été congus de maniére a rejeter vers le haut la

fumée, afin de dégager le champ visuel du mécanicien. Cette locomolive, ol aucun organe ne forme saitlie,

a élé spécialement étudiée, au tunnel acrodynamique de « The City and Guilds Technical College »
(Londres j, pour obtenir le winimuwm de résistance de Uair,

peur vive est remplacée par Ja vapeur d’é-
chappement, et les réchauffeurs & pompe.

Le fonctionnement de injecteur Giffard
est fondé sur le vide produit par la condensa-
tion brusque de la vapeur par I'eau venant
du tender : 'appareil fonctionne d’autant
mieux que 'eau est plus froide. En se basant
sur ce que la pression du mélange d’eau et
de vapeur, dans le tuyau de refoulement,
est plus élevée que la pression de la vapeur
envoyée dans l'injecteur, on peut alimenter
Pappareil avec de la vapeur i une pression
moindre que celle de la chaudiere, par
exemple avee de la vapeur d’échappement.
Cest alors qu’il devient ¢conomique. En
pratique, il est constitué¢ par une série de
deux cones de mélange ol I'eau est aspirée
et réchauffée. A la sortie de chaque cone,
le jet regoit un appoint de vapeur d’échappe-

qu’il eraint le- gel (1) et qu'il n'est pas
réglable. De plus, pour que 1'économie réa-
lisée reste intéressante, il faut que I'appoint
de vapeur vive soit exactement réglé, opéra-
tion délicate. Aussi, préfere-t-on aujourd hui,
en Irance, le réchauffeur a pompes.

Le réchauffewr a pompes fonctionne a la
manic¢re d’un condenseur. Mais, alors que le
but de ce dernier est de condenser le maxi-
mum de vapeur avee un minimum d’eau
froide, le role du réchauffeur est d’élever le
plus possible la température de I'eau d’ali-
mentation avec le minimum de vapeur. En
principe, le réchauffeur comprend done
une pompe puisant eau du tender, le sys-
teme de réchauffage proprement dit et les
arrivées de la vapeur d’échappement et de

(1) Sur le seul réseau du P.-O., 30 injecteurs ont
éclaté durant 1'hiver rigoureux 1928-1929,
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vapeur vive. Comme pour un condenseur,
le réchauffeur peut done étre 2 surface (cau
circulant dans un faisceau tubulaire entouré
de la vapeur) ou a mélange (la vapeur se
condensant au sein méme de la masse d’eau).

Le réchaulfeur & mélange, moins lourd
et moins encombrant, est le plus employé.

Voici encore d’autres perfectionnements
de moindre importance
Parmi les accessoires de la locomotive qui
ont été perfeetionnés réecemment, il faut
signaler les

des parties saillantes (cheminées et dimes)
donne également de bons résultats en évi-
tant les tourbillons brassant la fumdée. Enfin,
le réseau de I'itat a équipé deux séries de
machines avee des soullleurs & vapeur, que
le mécanicien met surtout en service au
moment. voulu et qui chassent rapidement
fumée el vapeur,

De tout ce qui préceéde, il faut surtout
retenir que le perfectionnement le plus im-
portant de la locomotive & pistons est le
réchauffage de D'eau d’alimentation.

Pour réduire

distributeurs
d’huile (Dé-
troit). Pour les
hautes sur-
chauflfes, au
licu de graisser
par gouttes
d’huile sépa-
rées, on envoie
I'huile en ¢mul-
sion dans de la
viapeursaturdée;
il en résulte
une ¢conomie
d huile, et le
graissage est
parfait.,

I ¢clairage A
acétylene rem-
place de plusen

les frais résul-
tant de la con-
sommation du
combustible, il
semble qu’il
faille orienter
les recherches
vers 1’utilisa-
tion d'un char-
bon peu oné-
reux (lignite ou
charbon i forte
teneur en cen-
dres) qu’il faut
pulvériser (1),
¢t vers 'emploi
d’'un moteur
thermique a
rendement su-
périeur (ten-

plus Pancienne
lampe 4 huile.

Pour dimis
nuer la i
tance au
Ltement des
boudins des roues contre les rails dans les
courbes, on o imaginé de graisser ces boudins.

Sienalons  les  séeheurs  de vapeur, les
ramoneurs de tubes 4 fumdée, encore peu
cmploveés,

Dans le but de faciliter In vision des
signaux par le mécanicien, les locomotives
modernes sont. munies de dispositils rabat-
tant la fumée et In vapeur d’éehappement.
Pour cela, les chemins de fer allemands uti-
lisent des panneaux de tole paralleles @ la
voie el situés de part et dautre de Ia boite
i fumée. La forme de paraboloide donnée
a I'avant des locomotives Mountain du
P-L.-M. joue le méme role. Le earénage

frot-

ENSEMBLE DE LA CHAUDIERE DE LA LOCOMOTIVIE A HAUTE
PRESSION DU 4« LONDON AND NORTH EASTERN RATLWAY »
Awv-dessus des tubes de vaporisation de Uean, se lrowvent les
corps cylindriques contenant les éléments surchauffeurs de vapeur.

danee vers les
nautes pres-
sions et les lo-
comotives a
turbines (2). Si-
gnalons aussi
I'apparition des moteurs Diesel (3).

Iin 1931, Ia locomotive a pistons apparait
encore la maitresse de I'’heure comme moyen
de transport sur les grands réseaux ferro-
viaires du monde. N'oublions pas que les
progres  technigques  tendent  constamment,
vers 'économie et, qu’a ee point de vue, un
gnin de 5 9, sur la dépense en charbon se
traduit, pour nolre pays, par une éconoie
annuclle de 70 millions de franes pour nos
sept grands réseaux,

JiAN MARCHAND.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 158, poage 137,

(2) Voir La Science el la Vie, n° 88, page 347.
(3) Vuoir La Science el la Vie, nv 161, page 383.

— L
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LA SCIENCE ET LA TECHNIQUE
AU SERVICE DE LA FEMME AMERICAINE

L’équipement du « home » aux Etats-Unis

Par Paulette BERNEGE

Les Flats- Unis ont été, au cours de ees derniéres années, un vaste champ d’ études ot de nombreuses
el éminenles personnalitds européennes sonl allées se rendre compte sur place de Uorganisaiion
industrielle extrémement poussée, qui a assuré Uessor prodigicur de la fabrication en grande
série. Mais quel est celui de ces missionnaires d'un nouwvean genve qui s'est occupé de peénétrer
dans le « fiome » de U Américain, de savolr comment les progrés scientifiques et lechniques avaient
influencd le labewr quotidien de la ménagére ? 1l appartenail a Uune de nos collaboralrices o endre-
prendre cctte enquéte, pour rapporter d' Amérique une docuwmentation précise sur les multiples
appareils ménagers ulilisés dans lous les milieur sociauwe, Elle a sw, en oulre, dégager de ses
observations les idées diveclrices qui ont favorisé le développement de la mécanique aw service
de la femme amcricaine, développement a peine ébauché en Nurope.

Comment il faut concevoir
la vie américaine

A vie américaine, sous toutes ses formes,
privée, publique, industrielle ou com-
merciale, est toujours dominée par

Ventreprise  géante. 17Aime  américaine  se
faconne a l'ombre du gratte-ciel, comme
I"ame francaise s’est fagonnée a M'ombre des
clochers de village. Voila ce qu'il ne faut
jamais oublier. lorsqu’on pense aux IStats-
Unis ; la vie familiale n’échappe pas davan-
tage a cette influence dominante ; clle est
inspirée, réglée, elle aussi, par la « mass
production ».

Il résulte de ecette tendance généralisée
une orientation bien déterminde, i savoir :

10 Les besognes ménageres  lendent  a
s'exfculer de plus en plus en wusine et de
moins en moins au foyer (lessive, couture,
alimentation, par exemple). IL’entreprise
géante (comme les abattoirs de Chieago, les
-moulins du Quaker Oats, la blanchisserie de
Brooklyn, les grands magasins de Soers
Roebuck... et bien d’autres) offre au ménage
américain des produits de consommation
tout préts, excéeute en grande série les
besognes domestiques les plus varices.

20 La vie domestique américaine n’est pas
stable ; il devient impossible de se figer dans
une habitude. Le foyer américain se trouve
constamment renouvelé par les inventions
scientifiques, dont s’emparent immédiate-
ment industrie et la finance, le commerce
et la publicité, la propagande et I’éducation.

Ainsi, depuis le lancement des glacieres
automatiques, les modilications suivantes
sont apparucs dans les coutumes alimen-
taires : consommation plus grande de pro-
duits a base de lait, consommation plus
crande de légumes verts périssables comme
la laitue, gendéralisation presque absolue des
desserts glacés, J'ai meéme vu la technique
de Ia cuisine transformée, puisque certaines
« kitchenettes » (1) d’appartements de luxe
possedent un réfrigérateur, mais  pas de
cuisinicre ; la réfrigération et la conservation
se substituant, dans certains cas, a4 'an-
cienne et universelle cuisson,

39 Iinfin, pour tous les travaux qui, obli-
gatoirement, doivent s’clfectuer sur place,
dans le ménage, nous voyons apparaitre
un renouvellement complet de outillage,
un cllort de perfectionnement el deaudo
malisalion que nous sommes loin d’égaler.

La fabrication en grande série
des appareils ménagers

Grace o la fabrication en grande scrie des
apparcils ménagers par de puissantes entre-
prises, nous pouvons dire que :

a) Ltoutillage ménager américain  est
beaucoup plus unifi¢ que le notre. Ou que
vous allicz, vous trouvez les mémes four-
neaux, les mémes bulfets, les mémes pla-
cieres, de mémes formes, de mémes marques,
de mémes dimensions, de mémes couleurs,
de méme prix ;

b) IL’outillage

(1) Pelites cuisines.

ménager  américain  est
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FIG, 1. — UNE MACHINE AMERICAINE A LAVER
DE MENAGE ENTIEREMENT EMAILLEE, AUSSI
BIEN A LIINTERIEUR QU'A L'EXTERIEUR
Cette machine est montée sur rouletles ; ses rouages
sont complétement abritdés sous la machine ; seul,
le bouton de mise en marche fait saillie et se
trouve a portée de la main. Ce modéle comporle,
a droite, une essoreuse centrifuge.

généralement plus luaueur que le notre. De
méme que les chemins de fer ne possedent
ni deuxi¢me, ni troisicme classe, la for-
mule ¢tant « sleeping pour tous », de méme
les maisons américaines ne posseédent pas
d’outillage de travail médiocre et bon mar-
ché, la formule étant : belles cuisines, belles
silles de bains, belles buanderies pour tous ;

¢) L’outillage ménager américain est,
presque toujours, meilleur wmarché que le
notre, & qualité égale. Le méme phénoméne
se passe dans les fabriques d’appareils
menagers et dans les usines de Yord. Les
prix sont bas, 4 eause des grandes séries mises
en fabrication, d’une part, a cause de la
standardisation des modeles, d’autre part,
a cause de I'équipement et de 'organisation
technique de I'usine, enfin. Une belle
machine a laver, avee essorcuse et calen-
dreuse électriques, vaut, la-bas, 3.570 francs.
Il faudrait en France au moins 10.000 {francs
pour obtenir 1I'équivalent.

Ninsistons pas ; il était nécessaire tout
d’abord de dégager ce fait dominant : I'in-
fluence de la grosse entreprise sur la vie pri-
vée, celle-la facilitant celle-ci, grice aux
moyens puissants dont elle dispose. Cette
influence peut se résumer en deux termes -
la grosse entreprise fabrique de plus en plus
pour la femme des objets de consommation
tout préts, supprimant les travaux domes-

tiques ; la grosse entreprise essaie de plus en
plus de fabriquer un outillage ménager méca-
nique bien au point et d’utilisation simple.

Dans la poursuite de ces deux buts, elle
vise a faciliter toujours davantage les beso-
gnes ménagéres.

Vers le plus grand confort

En réalité, j’ai été beaucoup moins frappée
par le nombre des nouveautés rencontrées
que par les perfectionnements de I'outillage
déja connu. Voici, néanmoins, une série
d’appareils qui méritent d’étre signalés.

Lhygiéne. — Clest peut-étre le domaine
de I'hygicne qu’il y a particuliécrement lieu
d’admirer. Les salles de bains américaines
sont universellement wvantées pour leur
confort et leur agencement pratique.

Les caractéristiques de cette piéce peu-
vent se résumer comme suit :

a) La baignoire est toujours bdtie dans
le mur (je n’ai rencontré, au cours d'un
voyage de trois mois, que deux baignoires
4 pied, considérées comme de vieux mo-
déles). La baignoire se batit toujours dans le
mur, méme dans les maisons ouvriéres
modestes, pour des raisons d’esthétique,
mais surtout des raisons de propreté. Il
n'y a plus i nettoyer le dessous de la bai-
gnoire ;

b) Les canalisations d’amenée et d’éva-
cuation des eaux sont toujours de large
diameétre, avee une pression d’eau  trés
forte ; une baignoire se remplit en moins
de deux minutes et se vide aussi rapide-
ment. Pour prendre un bain, il ne faut
jamais attendre ;

¢) Le chauffage de Peau se fait par des
distributions centrales (chauffage municipal,
central de I'immeuble ou simplement du
bungalow) ; ma surprise a ¢été grande de ne

FIG. 2. — LE DERNIER « CRI » EN MATIERE
DE MACHINE A LAVER EN AMERIQUE
Une petite machine a repasser se fixe sur la machine
a laver, aw m%me endroil que Uessorcuse @ rou-
leaux. Le méme moleur actionne les irois appareils.
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rencontrer, au cours de mes visites, aucun
chauffe-bains (1) ;

d) Les lavabos posseédent, dans les grands
immeubles, généralement trois robinets :
chaud, froid, glacé. La robinetterie et sa
pose — aussi bien au-dessus des lavabos
que des baignoires — sont toujours telles que
les nettoyages soient faciles et les asti-
quages de métaux supprimés. Ainsi, la

plus aisée par I'emploi général des céra-
miques murales.

Bref, les salles de bains ordinaires, en Amé-
rique, ressemblent, par leur aspect extérieur,
a nos salles de bains de luxve européennes,
auxquelles elles ajoutent diverses commodi-
tés, en particulier les canalisations i large
diametre, la distribution d’eau chaude et
d’eau glacée par centrale.

FIG. 8. — UNE BUANDERIE MODELE RECEMMENT INSTALLEE A NEW YORK
On remarquera les prises de cowrant el lewrs voyants lwmineuz, Au-dessus de la planche @ repasser, un
petit placard métallique, encastré dans le mur, est destiné a rvecevoir le fer clectrique, méme Oridlant.

robinetteric de porcelaine semble devoir
dominer le marché ;

e) Les surfaces sont lisses, planes, avec
un minimum de parties en avancement ; les
objets & fixer obligatoirement sur le mur sont
placés en retroit : le distributeur de papier
hygiénique, le porte-savon, la petite armoire
4 toilette et 4 pharmacie. On obtient, de
cette manicre, des picees belles, sobres, d'une
propreté facile et impeccable, rendue encore

(1) Le chauffe-bains tend & disparaitre également
en France dans les grandes agglomérations, au fur et
a mesure de la transformation des immeubles. Déja le

chauflage urbain est 4 'essai a Paris. Voir La Science
et la Vie, n° 128, page 137.

Un petit dispositif ingénieux vu dans un
hotel de Baltimore : le chauffe-fer a friser
électrique encastré dans le mur. Il sufiit
de passer le fer ordinaire dans lorifice pour
établir le contact et chauffer le fer.

Physiothérapie, électrothérapic, mécano-
thérapie. — A coté des appareils sanitaires
et les complétant, on trouve souvent, méme
dans des maisons de moyenne importance,
toutes sortes de machines permettant les
soins les plus variés. Unremarquableensemble
de ces appareils se trouve au « Health Ins-
titute » de I'hdtel Roosevelt, & New York.
La salle de gymnastique comprend, en effet,
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d'ingénieux dispositifs (rouleaux amineis-  viees, remarquablement organisés, répondent

seurs de fabrication francaise, cheval mécea-
nique allemand, systeme italien 4 plan incliné
mobile pour la marche sur place, systéme
belge analogue horizontal, chaise vibratoire,
bicyelette allemande

absolument aux besoins de I’époque.

Nous croyons done pouvoir aflirmer que
les machines 4 laver domestiques sont sur-
tout utilisées dans les campagnes.

Quelles sont les ca-

pour pdédaler sur
place, appareils de
canotave, ete.). qui
permettent de conser-
ver att corps toute sa
souplesse et o orga-
nisme son parfait
fonctionnement.

De-ci, de-la, on
trouve, dans les mai-
sons amcéricaines bien
¢quipées, tel ou tel de
ces appareils que je
viens de eiter. Clest
le eas de Photel Roo-
sevelt, ol ils  sont
tous groupés.

Les machines a

laver ont acquis

une remarquable
perfection

Il est dillicile d’in-
diquer  la  situation
exacte de PAmérique
cen matiere de  ma-
chines a laver, Il sem-
ble possible, néan-
moins, de  dire que
les Iitats-Unis ont
manifeste des ten-
dances diverses. Il y a

ractéristiques de ces
machines, qui nous
paraissent différer, &
tous points de vue, de
nos modeles francais 7

a) L’aspect exterieur
¢l les  maliéres em-
ployées. — Les dillé-
rences sont saisis-
santes: plus de bois et
jamais de galvanisé ;
toutes les machines
que jai rencontrées
dans les écoles, les
magasins, les exposi-
tions, les maisons par-
ticulicres, sont parfois
e¢n cuivre, ou en nie-
kel, mais. générale-
ment, maintenant
émaillées. IL’intéricur
ct D'extéricur sont
émaillés, presque tou-
jours en blane, quel-
quefois en vert clair ;
ces émaux, cuits i tres
haute température,
sont pratiquement
incassables. Griace i
cux,les machines sont
propres et belles. Je
ne connais pas un seul
s | modele francais qui

vingt ans, les grandes

puisse leur étre com-

villes confiaient leur
blanchissage a des
blanchisseries, qui
devaient, je suppose,
ressembler &4 nos
blanchisseries provin-
ciales. Puis vint la
mode des machines a
laver a4 domiecile ; tout
le monde, méme ¢n

ville, voulut avoir son appareil. Les anciennes

¥1G, 4. — UNI PLANCHE A REPASSER AME-
RICAINE PARTICULTEREMENT BIEN COMPRISE
Grande et pelite jeannetles ; repose-fer suspendu
av-dessus de la planche, de wmaniére @ ne pas res-
treindre la surfuce de travail ; petit godet conte-
nant de Ueaw amidonnde pour humecter le linge ;
commnntatenr @ portée de la main. Le fil électrique
est maintenu vertical par dewx bras métalliques,
de maniére @ ne jamais géner les monvenients
de Uopératrice. (American Laundry Machinery. )

blanchisserie

industrielle.

paré ;

b) Le principe de
Jonetionnement dillere
éralement. Le type
franc¢ais, 4 tambour,
se trouve cncore aux
Ttats-Unis, mais tend
a4 disparaitre. Il se
conserve sculement
dans les machines de
Les modeles de

blanchisseries, perdant leur clientele, four-
nirent alors un effort énorme de redresse-
ment, pour arriver, de nos jours, a des ins-
tallations remarquables. Iit, de nouveau,
nous assistons a4 'heure actuelle 4 un revire-
ment de I'opinion ; les populations urbaines
recommencent. & confier leur linge au blan-
chisscur, plus avanlageux, et dont les ser-

méiage qui prédominent et triomphent pos-
stdent, dans le bas de la cuve, des palettes
tournantes, mues d'un mouvement de va-
et-vient. Généralement, ces palettes peuvent
¢tre réglées sur deux vitesses : 'une, rapide,
pour le gros linge tres sale ; Pautre, lente,
pour le linge délicat, les bas de soie, le linge
de femme et les dentelles ;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LEQUIPEMENT DU «

HOME »

AUX BETATS-UNIS 231

c) Cuire ou nme pas cuire. —
L’¢bullition est-clle indispensable
pour obtenir une bonne lessive ?
Les Américaines, en ecela, sont
d’un  avis  opposé  au ndtre.
Jamais, en Amérique, le linge ne
bout dans une machine a laver ;
celle-ci se fait toujours sans bra-
leur ni chaulfage. Il y a & cela
plusieurs raisons. D’abord, la
femme amérieaine, presque tou-
jours, posséde D'eau chaude aun
robinet ; il lui suflit d’amener
cette eau dans la machine & aide
d’un tuyau de caoutchoue ; il est
done tout a fait inutile de prévoir
de brileur sous la machine a
laver pour- chauffer les eaux de
lessive.,

Nous assistons ici & un enchai-

nement de causes tres curieux
grice o la machine a laver, qui
fait la lessive sans donner de

placés généralement sous la cuve ;

FIG. 5. — UNE ESSOREUSE CENTRIFUGE DE
HAUTE PUISSANCE, DERNIER TYPE

Le panier intéricur §' enléve avec une poulie ; monté

sur roulettes. il sert de corbeille transporteuse aprés

Uessorage. Grdce au soin apporté a la préservation

des mdcanismes, les accidents sont impossibles.

FIG. G, — MACHINE A LAVER POUR GRANDE BLANCHISSERIE
Les tambours sont en mdtal « monel » (1) ; tows les rouages

sont abrités sous des carlers protecteurs. Ces appa-
reils, trés complexes, sont enticrement cidomali-
ques, s'arrétent, repartent, se vident, se remplissent

Jusqu'a diw fois en solvante minules, mécanique-

ment. (American Laundry Machinery. )

peine, la femme américaine change constam-
ment de linge ; elle est encouragée a faire
porter par les siens, a porter elle-méme et a
utiliser dans sa maison un linge impeccable,
La propreté est ainsi I'acuvre de Ia machine,
en tres grande partie, et, d’autre part, le
linge n’étant jamais trés sali s’accommode
fort bien de n’étre pas lessivé a I'ébullition,
d) Le mécanisme. — Je dois ajouter que
toutes les machines sont maintenant élec-
triques ; je n'ai pas vu, au cours de tout
mon voyage, un seul modéle & main ; de
plus, les rouages sont toujours abrités,
; seul le
commutateur se trouve & portée de la main
(fig. 1). Peu de trépidation et, aussi, peu de
bruit. Bref, on a I'impression tres nette que
ces appareils ne sont pas des objets de bazar,
mais ont fait 'objet, dans les moindres
détails, d’études séricuses pour les établir
¢) Essorage, calendrage. — Lessorage et le
calendrage sont mal étudiés chez nous. Sauf
dans le eas de buanderie importante, on ne
rencontre, en France, que les vieux modcéles
américains d’essorcuses a rouleaux, tour-
nant a la main., Quant aux calendreuses
familiales, elles n’existent pour ainsi dire
pas du tout.
En Amérique, chaque machine a laver

(1) Alliage de nickel (67 %), de cuivre (30 %), de
mangandése (2 9%) et de fer (1 %).
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posséde son essoreuse électrique A rouleaux, a
moins qu’elle ne posseéde une essoreuse cen-
trifuge faisant corps avee elle (fig. 1). Les
calendreuses de ménage sont fréquentes. La
derni¢ére nouveauté groupe les trois appa-
reils en un seul : machine & laver, essoreuse
et [calendreuse
(fig. 2).
Cetensemble
remarquable
vaut environ
3.750 francs
(un mois et
demi de salaire
d'une sténo-
dactylographe
new yorkaise!);
f) Quelques

détails. — Nous
avons remar-
qué, comme

nouveautés, un
casier métalli-
que dans le
mur, destiné a
recevoir le fer
électrique,
méme chaud ;
des prises de
courant munies
d’un voyant
rouge pour atti-
rer 'attention,
empécher les
oublis de dé-
branchement
(fig. 3) ; quel-
ques modeles
de planches a
repasser parfai-
tement combi-
nées pour l'ai-
sance du tra-
ail (fig. 4).
Dans les ap-
pareils indus-
triels surtout,
nous observons une recherche
¢tonnante (fig. 5 et 6).

de détails

L’aménagement rationnel de la cuisine

Les remarques que nous venons de faire
sur les buanderies, s’appliquent exactement
aux cuisines américaines : pas de camelote,
pas de mati¢éres brutes bon marché, pas
d’équipement primitif (carrelages, émaux,
aciers chromés, laques épaisses, appareils
mécaniques, systémes de régulation). Je
n’ai pas apercu un seul buffet de cuisine en

bois blane, un seul fourneau en fonte noire ;
tous les meubles sont livrés « finis », c’est-
a-dire laqués et les cuisiniéres sont émaillées.
Comme disait un humoriste, Maurice Pon-
thi¢re : « Mettre du charbon dans son four-
neau équivaut a sucrer son eafé avec une

betterave. » Les

¥1G. 7.~— UN COURS SCIENTIFIQUE DE CUISINE PRATIQUE
A LA COMPAGNIE DU GAZ DE CHICAGO

Mrs Peterson, chef duw Service d Education, fait une démons-
tration de la nowvelle « cuisiniére-glaciére ». Dans le bas du
bloc, la glaciére ; dans la partie supérieure, la cuisiniére. Les
dewr sont, paraii-il, parfaitement isolées. Cel ensemble est
destiné qux minuscules appartements disposant de pew de
place, mais désirant, néanmmoins, avoir tous les conforts.

Américains ne
commettent
plus de ces
erreurs gros-
sieres ; le char-
bon a disparu
des cuisines ;
seuls sont em-
ployés le gaz,
I’électricité et
le pétrole.
Quelques
détails intéres-
sants, notés au
cours de mes
visites : des
bouteilles & gaz
sous pression
sont employées
dans les mai-
sons de campa-
gne et permet-
tent, malgré
1'isolement,
d’avoir le gaz
chez soi. Ces
bouteilles, au
nombre de
deux, sont
renouvelées au
fur et & mesure
quel’'uned’elles
est wvide ; on
ne se trouve
jamais démuni.
Les cuisi-
nicres de tous
modeles ont
fait I'objet de
recherches re-
marquables. Alors que les régulateurs de
température de four sont encore regardés
chez nous comme des curiosités, ces perfec-
tionnements sont déja répandus aux Etats-
Unis. Les émaillages, les isolants, les robinets,
en un mot tous les détails, ont été soumis a
un examen attentif ; ainsi trouve-t-on des
robinets de streté, pour les cuisinieres a gaz,
en prévision des accidents surtout causés
par les enfants ; ainsi trouve-t-on des cuisi-
nieres &4 gaz dans lesquelles la pression de la
vapeur, au moment de I'ébullition des
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liquides contenus dans les réci-
pients, réduit la flamme du gaz ;
ainsi, automatiquement, dés
qu'une marmite bout, la con-
sommation de combustible est-
elle diminuée.

Je n’insiste pas sur les réfri-
gérateurs, maintenant bien con-
nus en France (1) ; je confirme
seulement le fait que ces appa-
reils, considérés ici comme des
outils de luxe, sont couramment
employés aux Htats-Unis, méme
par des employés ou des ouvriers.
La derniére nouveauté, en la
matiére, pour les « kitchenettes »,

(1) Au dernier Salon des Arts Ména-
gers de Paris, de nombreux réfrigéra-
teurs (la plupart d’origine amdéricaine)
ont démontré que ces appareils s’im-
plantent également en France, Malheu-
reusement, leur prix fort ¢levé ne les
met pas encore a la portée de toutes les
bourses. Nous aurons, du reste, ultérieu-
rement 1'occasion d'étudier tout spé-
cialement ces appareils et d’en déerire
les différents systémes, en mettant en
valeur leurs avantages particuliers.

FI1G.8. — CE MEUBLE D’ANGLE DE CUISINE EST TRIES PRATI-
QUE POUR UTILISER AU MAXIMUM UNE PLACE RESTREINTE

On remarque, 4 hauteur de la main, les tables de travail
recouvertes d'émail (modéle Napance).

TIG. 9. — EVIER AMERICAIN ENCAS-
TR SOUS UNE TABLE EMAILLEE
DE PRIES DI 3 MITRES DE LON-
GUEUR (modéle Napanee)

consiste 4 grouper, en un méme
bloe émaillé blane, la glaciere
dans le bas, la cuisiniére au-dessus;
les deux étant parfaitement isolés,
il n’en résulte, parait-il, aucune
diminution de rendement pour
le réfrigérateur (fig. 7).

Les éviers sont également ma-
gnifiques ; de méme que les émaux
de couleur sont en vogue pour les
salles de bains, de méme la cou-
leur triomphe & la cuisine. On
trouve des éviers vert d’eau,
mauves, bleu clair, ocrés. Les
modeles de luxe possedent, for-
mant corps avec eux, une machine
a laver la vaisselle, dont, seules,
les manettes chromées débordent
de la porcelaine. Il n'est pas rare
de trouver des éviers encastrés
dans des tables émaillées de trois
meétres de long, en une seule
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picee, c’est-ii-dire s’¢tendant sur toute une
face de la cuisine (fig. 9). En voyant de
pareils ensembles, lisses, unis, sans fentes ni
rebords, on ecomprend comment les cuisines
amdéricaines peuvent étre si facilement pro-
pres et belles.,

La robinetterie clle-méme est ingénieuse ;
les robinets d’eau chaude et froide sont géné-
alement munis d’un bee mélangeur ; on
obtient ainsi de 'cau courante a la tempé-
rature désirce.

Sous I'évier, on apercoit divers modcles de
poubelles automatiques s’ouvrant avee le
pied ; un modeéle plus nouveau consiste en un
petit seau en porceluine blanche, contenant
un second seau en aluminium ; le premier est
fixe, le deuxicme senléve pour le vidage des
épluchures. Les deux sont acerochés au
siphonnage de I'évier par un ressort exten-
sible et pivotant. On tire le seau a soi au
moment de Dutilisation, on le repousse
ensuite, il reste toujours suspendu et tou-
jours a portée de Ia main.

11 y aurait beaucoup i dire sur Paména-

gement des bulffets ; la tendance actuelle
consiste, semble-t-il, & recouvrir le mur
entier, du plafond jusqu’au sol, par des
placards bditis ; on ne perd pas de place ct
on obtient ainsi une belle surface lisse, sans
cncoignures, ni dessous, ni dessus, nids a
poussicre constants (fig. 8).

armi le petit outillage culinaire, nous
avons remarqué, outre le cuiscur i cufs
¢leetrique, déja vieux d’une année, de petits
batteurs 4 moteur fort pratiques pour battre
la piate, les ceufs, Ia mayonnaise, des «mixers »
divers, des extracteurs de jus de fruits.

En terminant cette enquéte sur place, il
est juste de reconnaitre que, si PAmérique a
conquis le premier rang dans la fabrication
cn série d’un outillage de luxe destiné o
IPéquipement du « home », ¢’est aux labora-
toires officiels et & I'industrie privée qu’elle
le doit — laboratoires dans lesquels s’effec-
tuent de patientes recherches, de méthodiques
essais,de minuticuses mises au point,unrigou-
reux controle, avant de le livrer & Iusager.

P. BerNEcr.

LES MOTEURS A COMBUSTION INTERNE
PEUVENT ETRE AUSSI ALIMENTES AUX HUILES VEGETALES

N géndéral, les produits pétroliferes ont
¢té, jusqulici, presque exclusivement
employés i Nalimentation des moteurs

4 combustion interne  (Diesel ou  semi-
Diesel).

Ces résidus pétroliferes sont beaucoup plus
¢economiques  que 'essence, mais ils pré-
sentent 'inconvénient, pour Ia France, d’étre
aussi importés de 1'étranger.

C'est I'une des raisons pour lesquelles on
a chercheé a utiliser les huiles végétales, que
I'on trouve abondamment dans de nom-
breuses 1égions et, en particulier, dans le
domaine colonial franeais.

I v a la un probléme économique ct
technique de la plus haute importance,
puisque la IFFrance ne possede pas de pétrole,
ou si peu, ¢t qu'au contraire, sur ses terri-
toires d’outre-mer, la culture des plantes
oléagincuses est particulicrement féconde.

*armi celles-ci, nous citerons, en premier
licu, les huiles d’arachide et, ensuite, celles
de palme et de ricin,

Les techniciens poursuivent donc leurs
recherches pour D'utilisation, dans les mo-
teurs 4 combustion interne de puissances
variées, de I'huile d’arachide en particulier.

Ces huiles sont d’excellents combustibles,

surtout pour les moteurs qui tournent a une
vitesse moyenne. Il y a lieu, par contre, de
leur faire subir, au préalable, un réchauf-
fage avant Iinjection, de facon a ce qu’apres
avoir traversé les filtres et les divers organes
d’alimentation, clles acqui¢rent une fluidité
sullisante.

Actuellement, pour Thuile d’arachide,
on cherche méme a supprimer ce réchauffage
préalable et 4 Dinjecter directement dans
les moteurs a combustion interne, apres
filtration,

Au point de vue technique, il est intéres-
sant de constater que les modifications a
faire subir & un moteur a combustion interne,
alimenté aux produits pétroliferes, pour Ia
substitution des huiles végétales, sont
minimes.

Ce sont des questions de pression et de
vitesse qui interviennent; mais, d’ores et
déja, on peut dire, sans exagération, que
les huiles végétales sont appelées & jouer un
role de premier plan dans les moteurs indus-
triels. .

I’avenir nous dira si la France peut ainsi,
dans une certaine mesure, s’aflranchir, pour
sa force motrice, de D'exclusivité du pétrole
étranger.
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VERS LE DEVELOPPEMENT
DU TOURISME AERIEN EN FRANCE

Par José LE BOUCHER

-

Le vécent Tour de France, accompli par vingt-quatre avions de tourisme, vient de démontrer les
intéressants progrés accomplis dans Uélablissement d appareils @ la Jois légers, de pilotage facile,
mus par des moleurs de puissance réduile. Plus de deux cent cinquanite goions de tourisme ont
déja été acquis par des particuliers en France, grdce « la prime d achat eréée par le ministére
de UAir. (On sail que le ministére prend & sa charge la moitié du priv d achat.) Les terrains
d’atterrissage existent également nombreux chez nous. Laviation de lowrisme ne peut done
manquer de se développer rapidemend. Les dtudes aérodynamiques en cours, tant dans le but
d’améliorer la finesse el la séeurité des avions que de diminuer encore la puissance des moteurs e,
par conséquent, la consommation en carburant, aboutivont sans doule. dans wn avenir prochain,
a la construction d’appareils oraiment pratiques, a la poride de tous. Auw début de I aviono-
bile, quelques enthousiastes seuls se risquaient a conduire le véhicule mécanique, et, cepen-
dant, quelque die ans plus tard, le nombre des « autos » dans le monde dépassail trente mil-
lions! L avion, lui aussi, fera ses adeples.

 tourisme aérien, peut-on dire, n’exis-
tait pas en France, il y a trois ans i
peine. En effet, bien rarves étaient, a
cette ¢poque, les propriétaires d’avions par-
ticulicrs, alors qu’en Angleterre, & la méme
date, le touriste de I'air n’était déja plus un
phénoméne exceptionnel. Or, & 'heure ac-
tuelle, deux cent cinquante avions particu-
liers environ sont en mesure de sillonner le
ciel de France. Quelle est la cause de cette
généralisation spontanée ? Indiscutablement,
I'initiative prise par le ministere de ’Air de
créer ce qu'on appelle la prime d’achat. Le
futur propri¢taire d'un avion de tourisme
peut s’adresser au ministére, qui, apres
examen de sa demande, prend i sa charge
la moiti¢ du prix d’achat de P’avion. Un
crédit de 12 millions figure, a4 cet effet,
dans le budget du ministere de PAir.,
Cette initiative a done été couronnée de
sucees, puisqu’elle a réellement eréé quelque
chose la ot il N’y avait rien. Klle était indis-
pensable, sans doute, pour donner chez nous
a 'aviation de tourisme un essor plus dif-
ficile & prendre qu’en Angleterre. Pourquoi ?

Tout d’abord, parce que le chilfre des
grosses fortunes, en Angleterre, est supé-

ricur o celui des fortunes équivalentes en
IFrance. I1 fallait done déclencher le mouve-
ment en aidant une clientéle possible. Cher-
cher cette clientéle, c’était, d’autre part,
inciter indirectement les constructeurs o
s'intéresser & créer 'avion de tourisme, Mais
cette mesure, qui peut étre excellente au
début d'une ére nouvelle, devra disparaitre

un jour, sans quoi cela risquerait de fausser
tout le probléme de Daviation de tourisme.
En effet, les prix n"auront pas tendance o
baisser, comme on 'espere et comme il faut
le souhaiter, si le constirueteur a 'assurance
que 'Etat prendra toujours par devers lui
la moiti¢ du prix d’achat. Grice & la prime,
il est normal de voir un particulier, aujour-
d’hui. payer 33.000 francs un pelit biplace
de sport équipé d'un excellent moteur de
95-100 ch; 33.000 franecs, n'est-ce pas bier
modeste comme prix, en 1931, pour une
semblable machine 7 83.000 ! mais ¢’est le
prix d’'une voiture de série classique !

Et 66.000, d’autre part, si 'on fait abstrac-
tion de la générosité de I'Elat, n'est-ce pas
un peu trop ¢levé ? Tout au moins si le prix
du brevet, de I'apprentissage n'est pas
compris dans ce chiflre.

On se-doute bien que I'litat, en prenant sa
part des frais d’achat d'un avion, n'a pas
obLéi au simple désir de constituer en France
une eatégorie de privilégiés appelés a gotuter
les joies du tourisme aérien.

Tous ces touristes pourraient-ils, du jour
au lendemain, étre mis au volant ou au
manche de n'importe quel appareil mili-
taire ¥ Nous ne le eroyons pas. La qualite
essentielle d'un avion de tourisme doit étre
la faciiité de son pilotage. (Cest le type de
machine qui doit pouvoir étre mis dans les
mains du plus grand nombre. 1l n'en est pas
de méme de 'avion de combat, qui doit,
avant tont, répondre i sa destination mili-
taire.
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En outre, le tourisme aérien développera
chez ceux qui le pratiquent une science beau-
coup plus longue &4 acquérir que la science
du pilotage : celle de la navigation. Quelle
que soit la machine utilis¢e, cette science
est toujours ardue et complexe. Un bon tou-
riste de I'air deviendra, par la pratique répé-
tée du vol, a peu prés a4 coup sar, un bon
navigateur,

Il est bien plus difficile de trouver un petit
terrain d’atterrissage qu’un grand aéro-
drome, une bourgade qu'une grande ville.
Or, le vrai touriste s’¢cartera nécessairement

ciable aux qualités qu’on est en droit d’exi-
ger d’un avion de tourisme.

Avant d’examiner quelles sont ces qua-
lités, il faut noter que le développement de
I'aviation de tourisme peut constituer une
nouvelle source de richesses, anaiogue i celle
que l'on doit a l'automobile. Certaines
régions francaises, le Midi en particulier,
offrent de si admirables possibilités au tou-
risme adérien, en raison des conditions météo-
rologiques qui dominent dans cette contrée,
quil nest pas insensé de voir dans Putilisa-
tion de 'aviation touristique ct de I'aviation

AVION DE TOURISME « FARMAN 230 », EQUIPE AVEC UN MOTEUR SALMSON

des grandes lignes adériennes ; il perdra de
vue la ligne de chemin de fer ou la route
nationale, si commodes & suivre pour se
rendre d'un centre a un autre, mais si par-
faitement inutiles quand il ¥y a des nuages
ou quand l'itinéraire n’épouse pas I'un de
ces fils conducteurs disposés sur la terre
par la main de 1’homme.

Il peut done y avoir un bénéfice essentiel-
lement national & tirer de la prime d’achat
créée par le ministére de I’Air. En tout cas,
ce qui est certain, ¢’est que cette prime a
stimulé les acheteurs et les constructeurs.
I’Angleterre eut le monopole, durant quel-
ques anndées, du petit avion de tourisme,
avec une machine sortie de I'usine de Havi-
land, le Moth. Mais, en quelques annéss,
toute une floraison d’appareils s’est levée en
France, qui répondent déja de fagon appré-

utilitaire le prolongement naturel de I'auto
et de I'autoear. Si la Riviera francaise est
idéale & parcourir par les routes de corniche,
le survol de la edte de Toulon a Monte-
Carlo ne le céde en rien par la beauté du
spectacle qui s’étale sous les veux des
touristes de Dair,

Linfin, troisicme point 4 considérer, le
développement de I'aviation de tourisme est
de nature a faciliter le recrutement plus
large des personnels de foutes categories, si
néecessaire a4 nos formations militaires, en
généralisant et en éduquant «le sens de
I'air ».

Les terrains d’atterrissage

ne sont pas assez nombreux en France

L’avion de tourisme vient 4 son heure en
France. En effet, il devait étre normalement
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précédé d'une organisation minuticuse de
Pinfrastructure

Or, les terrains, petits et grands, aménagés
par les soins du ministére de I’Air ou des
Chambres de commerce, ou des deux réunis,
sont, 4 I'heure actuelle, en nombre tel —
deux ecents environ — que la possibilité de se
poser un peu partout en France, dans des
conditions normales, existe déja. Ils ne sont
cependant pas encore assez nombreux, il en
faudrait cing cents environ; de plus, il reste,
dans certains cas, 4 les amenager de telle
fagon que le touriste de l'air y trouve aisé-

sager une carte au millionieme ou a plus
grande échelle.

Le tourisme aérien exige des appareils
légers et sirs

1ls sont nombreux déja, les types d’avions
de tourisme offerts aux amateurs. On a pu
voir, au dernier Salon de I’Aéronautique gui
s’est tenu 4 Paris, de nombreux spécimens
d’appareils adaptés, de facon appréciable,
a leur véritable destination. Plusieurs classes
se distinguaient déja. L’avion de grand tou-
risme, représenté en  particulier par les

POSTE DE PILOTAGE DU « FARMAN 230 », EQUIPE AVEC UN MOTEUR RENAULT

ment des facilités pour gagner la ville la plus
proche ou pour se ravitailler en combustible.
A cet égard, il faut souhaiter que soit
réalisée au plus vite une carte aérienne de Ia
France, analogue a celles, si nombreuses, si
variées et si complétes, que connaissent bien
les automobilistes. Bien entendu, le principe
de cette carte devrait s’inspirer de la vision
trés particuliere qu’offre I'avion. 11 faut per-
mettre Pidentification rapide de la région
survolée. La convention internationale du
13 octobre 1919 prévoyait DPemploi de
repéres portant des références numériques et
graphiques reportées sur la carte. Llidée,
bonne en soi, n’a pas encore, croyons-nous,
éte réalisée, méme partiellement.
L’échelle de cette carte souléve également
" un certain nombre de problémes. Suivant le
genre de voyages accomplis, on peut envi-

Farman, types 190 (230 ch) et 200, & moteur
Salmson de 120 ch. Ce sont déja la de fortes
machines, susceptibles d’emmener trois per-
sonnes 4 bord et d’entreprendre de tres
grands voyages.

A titre d’exemple, donnons les caracté-
ristiques du Farman, type 200, afin que le
lecteur se rende compte des lignes générales
actuelles d’un appareil dit de grand tou-
risme.

Le poids a vide de la machine est de
587 kilogrammes ; I’essence (140 litres) inter-
vient dans le poids général pour 115 kilo-
grammes ; I'huile pour 14 kilogrammes ;
I'équipage pour 160 kilogrammes ; les amé-
nagements pour 16 kilogrammes ; le charge-
ment utile pour 108 kilogrammes.

L’ensemble du poids total maximum repré-
sente 1.000 kilogrammes. Des instruments
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de bord bien éclairés facilitent le pilotage.
Le ou les passagers sont confortablement
installés ; une porte, placée sur le coté
gauche du fuselage, permet Iacces facile de
Ia carlingue. Un colfre & bagages, trés pra-
tique et fermant & clé, est disposé & Parricre
de la earlingue. Disons, enfin, que deux
sie¢ges, le troisicme ¢tant un strapontin,
sont prévus pour recevoir des parachutes-
sleges.

On trouve i bord les accessoires normaux,
tels quiextincteurs, démarreurs. Tel quel, le

lacets imposés par divers facteurs atmo-
sphériques (grains) ou naturels (obstacles),
a été de 110 kilometres i I'heure, pour
une navigation & I'altitude moyenne de
600 & 1.000 métres et un régime moteur
presque toujours maintenu & 1.500 tours,
alors qu’il peut atteindre 1.800 tours. La
consommation d’essence, soigneusement me-
surée, a varié de 31 a 34 litres a Uheure. 11
est dommage que la méme vérification n’ait
pu ¢tre faite pour I'huile, en raison de pro-
jections d’huile dues au manque d’étan-

LE « FARMAN 231 » (MOTEUR RENAULT) EN PLEIN VOL

Iarman 200 représente assez bienle type spé-
cilique actuel de 'appareil de grand tourisme.

Voyon maintenant ce que dépense un
appareil semblable. On dispose, & cet ¢gard,
d’une base séricuse. Cest sur une machine
de cette nature que le commandant Hebrard
et M. Maurice Kalon entreprivent un tour de
I'rance organi¢é par le comité francais de
propagande ac¢ronautique. Suivant un horaire
arrété a4 'nvance, les deux aviateurs ont
parcouru toutes les régions francaises, s’arré-
tant dan; Ia plupart des grandes villes. 11
ont totalisé ainsi 43 h 9 m de vol, parcouru
4.500  kilomdétres, atterri vingt-sept fois,
dont vingt-quatre sur des terrains dillérents
et une fois en campagne.

ILa vitesse commerciale réalisée, compte
tenu de l'envol, de TI'atterrissage et des

chéité des portes de visite situées a arricre
du moteur et, peut-étre aussi, de I'nbsence
d’un radiateur d’huile qui en et diminué
Ian fluidité. I1 est facile pour les construe-
teurs de remédier a4 cet inconvénient,

Certes, In dépense de 31 4 34 litres
d’essence a I'heure est appréciable ; mais il
ne faut pas perdre de vue qu’il s’agit, en
Iespéce, d'un appareil de grand tourisme de
1.000  kilogrammes et d'un  moteur de
120 ch. Les voitures dites de grand tourisme,
qui brulent leurs 30 et 36 litres aux
100 kilometres et non pas a Uheure, ne sonl-
e'les pas nombreuses 7

Beaucoup plus ¢economiqgue est le mono-
plan  Farman 230, par exemple, équipé
d’'un 95-100 ¢h Renault, dont nous repro-
duisons la photographie. Avec cet appareil,
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les regrettés Lallouette et Jean de Permangle
allérent d’une traite de Paris 4 Villa-Cisneros,
dans le Rio del Oro, aux confins de la Mau-
ritanie. C’est assez dire le formidable rayon
d’action de cette petite machine. Ce méme
type d’avion, muni d'un 40 c¢h, a fait
163 kilomeétres dans I'heure.
France-Mauritanie sans escale, 163 kilo-
meétres 4 'heure, ces deux caractéristiques
ne montrent-elles pas assez les qualités de
Pappareil 7 Elles les montrent trop, a4 notre

représenté a 1’heure actuelle par les petits
Farman 230 et 231.

Potez, avee son 36 4 bhee de sécurité,
(Caudron, Morane-Saulnier, d’autres encore,
ont établi des appareils de tourisme qui

ont chacun leurs qualités propres. Clest
ainsi que le Potez 36, muni d’un mo-

teur 95-100 ch Renault, représente, croyons-
nous, I'appareil qui convient admirablement
au débutant. La fente fixe (1) disposée en
avant de I'aile supéricure, en augmentant

AVION « POTEZ », TYPE 36 EQUIPE D UN MOTEUR RENAULT DE 95 CHEVAUX

sens. Ces qualités sont trop poussées. Un
avion de tourisme ne doit pas étre une ma-
chine a4 « battre des records », ni un apparecil
de grand raid. Or, on conviendra que relier
d’un seul bond la France & la Mauritanie
dépasse quelque peu les bornes du tourisme.
Ces qualités ne peuvent exister qu’au préju-
dice d’autres qualités, celles-1a plus indispen-
sables au bon avion de tourisme, a4 notre
avis : la facilité du pilotage (ce qui implique
des vitesses d’atterrissage tres réduites), la
résistance aux choces, afin de pardonner les
maladresses du touriste, qui exige un
train d’atterrissage particulierement solide.

Et ¢’est ainsi qu’on est appelé a distinguer
dés maintenant une nouvelle classe d’appa-
reils de tourisme : I'avion de sport, fort bien

la sustentation de I'appareil aux grands
angles, tolére les gaffes du plus maladroit
des touristes.

Dans le cas du Polez 306, la scécurité, fae-
teur essentiel du tourisme aérien, est portée
a un haut degré de perfection, La disposition
des passagers, logés dans une cabine inté-
ricure confortable, représente une deuxicme
qualité quon doit exiger de Davion de
promenade.

Les avantages dus & 'emploi de la fente
fixe,appelée «bee de séeurité », de la conduite
intérieure,se payent.évidemment. I’augmen-
tation de trainée, force nuisible, qui résulte
de I'ouverture permancnte de la fente, di-
minue la vitesse dans des proportions appré-

(1" Voir La Science et la Vie, n® 170, page 139

) 24
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ciables, 5 9 aux dires des constructeurs inté-
ressés, 10 9%, selon les services techniques.
Iist-ce trop payer le surcroit de sécurité dont
bénéficie le propri¢taive d’un avion, désircux
de se¢ promener simplement, sans autre
considération, Nous nele croyons pas. L’avion
de tourisme doit ¢tre sir, rapide, confortable
et solide. Ajoutons qu’en raison des mul-
tiples plans d’eau existant en France, ’'avion
de tourisme idéal devrait étre amphibie,
tel le Schreek, qui a vivement intéressé les
visiteurs du dernier Salon.

rissage maladroit, il faut tenir compte des
frais oceasionnés au touriste de Dair par les
réparations. Dans ce dessein, il faut lui
¢pargner les risques de casse.

Comment doit étre conc¢u le moteur
d’un avion de tourisme

Mais alors la question des poids, si primor-

diale en matiere d’aviation, intervient.

Faire solide équivaut encore, a I’heure

actuelle, a faire lourd. Or, faire lourd, c’est

imposer a la machine un gros moteur, qui

AVION « CAUDRON €. 270 », EQUIPE D'UN MOTEUR SALMSON DE 95 CHEVAUX

Le pilotage doit étre aisé

Le point le plus délicat du pilotage, et qui
demecurera vraisemblablement toujours ainsi,
est atterrissage, Or, le touriste de I'air n’est
pas et ne doit pas ¢tre, par définition, un as
du pilotage, mais, au contraire, un pilote
moyen, tres moyen. Il importe done que son
appareil tolere ses gaffes en 'air — d’oi
nécessité des voilures auto-stables, aptes
a résister aux dangers de perte de vitesse,
grice aux systémes maintenant connus et
dont D'eflicacité est vérificée, tels que fente,
girouettes, avertisseurs — et aussi les gaffes
au sol, d’olt nécessité davoir un train
d’atterrissage particulicrement solide, afin
de résister aux atterrissages ratés sans céder.
Outre les dangers que peut présenter un atter-

justement ne doit pas étre en maticre d’avia-
tion touristique, puisqu’ilconvient de mettre
IPavion a la portée du plus grand nombre de
bourses. De nos jours, la puissance courante
pour un avion de tourisme biplace oscille
entre 80 et 100 ch. C'est beaucoup. Cest un
axiome en aviation qu’il faut disposer de plus
de puissance que de moins ; mais cet axiome,
dans 1'état actuel de la construction en
matiere d’avion de tourisme, retarde 'abais-
sement qu’on est en droit d’attendre dans
les prix d’achat et de revient. Sans tomber
dans les exagérations des partisans del’avion-
nette mue par un moteur équivalent a
celui d'une motocyclette courante, on peut
espérer que 'avion de tourisme biplace de
demain n’exigera pas plus de 60 ch, sans
que le pilote ait jamais besoin d’utiliser
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cette puissance totale. Ajoutons qu’a notre
avis le moteur type devrait étre un six
cylindres au moins, afin qu'une bougie
défaillante (par exemple un mauvais con-
tact), accident dont les automobiles elles-
mémes ne sont pas exemptes, n’oblige pas a
un atterrissage dmmédial, mais permette
au pilote de prolonger son vol jusqu’au plus
prochain a¢rodrome, ou tout au moins, pour
ne pas demander trop, lui permette de
choisir un terrain sans étre dans la nécessité
de se poser n’importe oit et W importe comment

cheurs de l'avion de promenade doivent

avant tout opérer, mais sur la diminution

des résistances passives de la cellule.
L’avenir de I'avion de tourisme est lié

d’abord 4 une diminution progressive et

rationnelle des résistances a 1'avancement
et, subsidiairement, 4 une augmentation
de la puissance spécifique du moteur.

Au dela d’une certaine valeur, au contraire,
I'avenir de I'avion de vitesse est uniformé
ment représenté par une augmentation de
puissance, les résistances a l'avancement

AVION MORANE-SAULNIER ¢« MOTH » EQUIPE D UN MOTEUR GIPSY 100 CHEVAUX

Ce moteur, bien entendu, devrait comporter
le double allumage, afin de diminuer encore
les mémes risques de panne que présentent un
encrassage de bougies -ou autres incidents
de cette nature.

Ce type de moteur existe-t-il ? Le récent
Tour de I'rance, accompli par vingt-quatre
appareils de tourisme, sur lesquels vingt et
un sont yarvenus i bon port, tend & démon-
trer que, dés maintenant, nous disposons de
moteurs de 90-100 ch intéressants. Il faut
faire mieux ; il faut abaisser le nombre de
chevaux-moteurs et obtenir, cependant, les
mémes résultats techniques. Comment faire ?
Une solution se présente immédiatement a
I'esprit : la finesse aérodynamique.

Ce n’est pas sur l'augmentation de la
puissance spécifique du moteur que les cher-

devenant subsidiaires. Les hydravions de la
Coupe Schneider, avee leurs haubans mul-
tiples, leurs flotteurs, ne sont pas des ap-
pareils d'une finesse aérodynamique sur-
prenante. En revanche, ils possédent des
moteurs d’une puissance spécifique effa-
rante et d'une légéreté remarquable. De
meme, les automobiles de course d'un Se-
grave, d'un Kaye Don, mettent en jeu de
trés grosses puissances, nous ne dirons pas
spécifiques, car la question de poids n’inter-
vient pas ici (au contraire, en raison de
I'adhérence qu’il est nécessaire d’obtenir),
mais la finesse de la machine, c’est-a-dire
son aptitude a wvaincere la résistance a
I'avancement, est tout & fait subsidiaire.
Cette comparaison n’a pas, évidemment,
de valeur intrinséque ; car, comme chacun le
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sait, la loi générale qui ordonne que la résis-
tance croisse comme le carré de la vitesse,
bien que wvalable pour tous les engins, se
complique, dans le cas de "automobile, des
résistances dues au roulage. Toutefois, on
met en évidence cette vérité que 'avion de
tourisme doit chercher une amélioration de
son rendement, non dans 'augmentation de
sa puissance, mais dans 'amélioration de sa
finesse aérodynamique, ou, en d’autres
termes, qu’il ne doit pas chercher i vaincre
les résistances par sa force, mais & diminuer
les résistances qui s’offrent a lui.
Quelques constructeurs frangais semblent,

ET LA VIE

Charge par metre carré ... .. .. 35 kg 500
Charge parcheval............ 12 kg 900
Puissance par métre carre. .. .. 2c¢ch 7
Vitesse maximum au sol . . .. 155 km/h
Vitesse minimum .. . ... .. .. 65 km/h
Vitesse de croisic¢re .. .. .. .. 135 km/h
Plafond .......06 4. 4..500 metres
Rayon d’action . .......... 500 km

Il saute aux yeux que les 35 kilogrammes
au meétre carré de surface et les 18 kilo-
grammes par cheval font de I'avion de tou-
risme Mauboussin un avion un peu chargé,
un peu délicat a piloter, bien que les écarts
de vitesse annoncés soient trés intéressants ;

HYDRAVION-AMPIHIBIL

d’ailleurs, avoir adopté ce point de wvue.

L’avion léger Mauboussin M-X1I, biplace
de grand tourisme, & moteur Salmson AD-9
de 40 clevaur, est I'un des types d’appareils -
ot la finesse aérodynamique a ¢été particu-
licrement ¢tudice. Il est intéressant a ce titre
de donner ses caractéristiques générales :

Enverguretotale ............. 11 m 750
Profondeur maximum de l'ale. 1 m 60O
Longueurtotale.............. 3 m 500
Hauteur totale. ... .. .. .. .. . 2 m 860
Surface portante .. .. .. .. ... .. 14 m 600

Puissance nominale : 1 moteur Salmson AD9
de 40 chevaux.

Poidsavide.......... &npmmemcs C 320 kg
Poids du combustible. ... ... . .. 45 kg
Poids de 'équipage. .. .. ... .. .. . 150 kg

Poidstotal ............... 515

« SCHRECK-F. B, A,

», TYPE 310

mais, surtout, il ressort de ces chiffres que la
machine présente une finesse aérodynamique
inusitée pour un avion de tourisme.

Quand on aura réussi & lier cette finesse i la
s¢curité provenant d’une voilure autostable
munie des dispositifs de sécurité les plus
appropri¢s pour lutter contre la perte de
vitesse ; quand on aura ajouté a ces deux
conditions : finesse et sécurité, les qualités
de confort nécessaires, silence du moteur,
sieges bien appropriés, démarreur de bord,
frein sur roues permettant de partir et
d’atterrir sur des terrains réduits ; enfin, des
prix intéressants, tout au moins pour les pié-
ces de rechange et I'achat d’un moteur solide,
simple et sur, la silhouette de l'avion de
tourisme aura pris son caractére général et
permanent. On ’entrevoit dés maintenant.

J. LE BOUCHER.
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OUTILLAGE GEANT
POUR CHANTIERS GEANTS

Par Fr.-Ca. DONDI z

Au fur et a mesure que la construction moderne, par son imporiance comme par sa rapidité
d’exécution, a progressé avec le développement des industries mécaniques, elle a fait appel a
celles-ct pour substituer le plus possible la machine @ la main-d wuvre humaine. Cest ainsi
que Uon utilise aujourd hui couramment des pelles mécaniques enlevant jusqu’a 15 méires cubes
de matériaux d’un seul coup. De méme, le « dragline » — sorte de benne racleuse perfectionnée
— €vacue jusqu’a prés de 500 métres cubes a Uheure. Les excavateurs a godets, de plus en plus
nombreux, de plus en plus puissants, creusent a des profondeurs atteignant 30 métres, enlevant
1.000 métres cubes a Uheure, ce qui représente le travail de 1.000 terrassiers environ, en suppo-
sant que ceua-ci ne se génent point dans leurs mouvements. Ces quelques cvemples suffisent a
montrer quelle importance I outillage mécanique tient maintenant dans les travaux publics. Pour
réaliser ce matériel ultra-moderne, il a fallu non seulement concevoir des dispositifs mécaniques
Jort ingénieur et a grand rendement, mais encore uliliser dans leur construction les métaux les
plus durs et les plus résistants, afin de prolonger le plus possible la « vie » de ces appareils soumis
a des efforts énormes. C’est ainsi que les aciers spéciaux que nous livre aujourd hui couramment
la sidérurgie moderne ont retardé notablement Uusure de tous ces appareils de terrassement.
Dautre part, U'emploi de la chenille, ou « caterpillar », permet — depuis pew — @ ce puissant
outillage de se déplacer relativement avee aisance et a autorisé des accroissements de poids jusque-
la interdits. En effet, ce systéme fort ingénicux de la bande de roulement, employé déja pour
les iracteurs sur terrains variés, facilite considérablement la mobilité de ces machines pesant
plus de 25 tonnes. Ce gros outillage est — comme Uon sait — propulsé, soit par moteur a explosion
par essence, soit par moteur Diesel a huile lourde. Cet aménagement mécanique est le véritable
titan des travaux modernes, et le chantier de construction d aujourd hui, équipé d’ aprés les der-
niers progrés de la technique, est une sorte de synthése de la manipulation mécanique substitude
a la manipulation hwmaine. Le cerveau reprend tous ses droits. Il est, en somme, Uinstigateur
qui anime tout ce systéme, et cela lui suffit.

A mécanique, qui régne en souveraine
dans toutes les branches de I'industrie,
s'est également imposée dans le do-

maine des entreprises de construction. Tl en
résulte que si, d'un ¢oté, introdletion des
machines a permis une diminution générale
des prix de revient, elle a mis, en méme
temps, les entrepreneurs dans la possibilité
de mieux utiliser la main-d’ccuvre dont ils
disposent.

Avant d’établir le type d’installation méeca-
nique le plus adapté au travail a exéeuter, il
faut avoir une conception nette du travail
méme. En général, chaque chantier exige des
travaux ¢lémentaires qui se suivent dans un
ordre différent, suivant I'importance et le
genre de ouvrage i construire,

Lorsque les plans ont été établis sur le
papier, aprés 'examen géologique de la con-
formation des roches, on peut effectuer le
tracé topographique exact sur le terrain.

L’emplacement se trouve ainsi délimité

avec des piquets de bois. C’'est dans cette zone
qu’on exécute le travail préalable d’excava-
tion pour I'établissement des fondations.

La pelle mécanique
se préte aux travaux les plus variés

Jadis, on employait des terrassiers pour ce
travail. Le faible rayon d’action d’un terras-
sier, qui ne peut lancer le contenu de sa pelle
a plus de 3 ou 4 metres horizontalement, a
plus de 1T m 60 ou 2 meétres verticalement,
la lenteur excessive et la dépense assez impor-
tante qu’exige Pexeavation manuelle, ont fait
abandonner complétement ce systéme. On a
recours, maintenant, aux excavateurs mdéea-
niques, fonctionnant soit a4 la vapeur, soit
¢lectriquement, soit enfin par des combinai-
sons de moteurs & explosions ou de moteurs
Diesel avee des machines ¢électriques. Dans
ce cas, les commandes sont essentiellement
¢lectriques, des moteurs indépendants effec-
tuant les mouvements de levage, de rota-
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tion et servant méme au déplacement d’en-
semble de I'engin. LlLe moteur a essence ou
4 huile lourde est connecté 4 une dynamo qui
fournit I’énergie électrique pour tout I'exca-
vateur.

Il existe aujourd’hui des types différents
d’excavateurs, employés pour tous les tra-
vaux. .

C’est parmi ceux-ci que l'entrepreneur
devra choisir 'appareil qui correspond le

autres travaux de lourde excavation. Enfin,
les plus gros modéles sont des unités tour-
nantes, servant surtout a déblayer les cou-
ches de stériles dans les mines & ciel ouvert
et les mines de charbon en particulier.
L’excavateur petit modéle, trés mobile et
trés souple, est construit comme un véhicule
moderne a chenilles pour se déplacer sur des
terrains de n’importe quelle nature. Il en
existe également sur chassis spéciaux, pour

PELLE DRAGUEUSE DIESEL-ELECTRIQUE DE 1 METRE CUBE, SERVANT A L'ETABLISSEMENT
D’UNE PISTE, AUX LTATS- UNIS

micux au travail qu’il doit mener a4 bien.

La pelle mécanique peut convenir aussi
bien dans les terrains lourds et rocheux que
dans le gravier ou dans P'argile. La eapacité
du godet de la pelle est extrémement varia-
ble. Les plus petits tiennent un demi-meétre
cube et les plus grands jusqu'a 10 meétres cu-
bes et plus. Jusque vers 1 m?, on les utilise
pour le travail général d’excavation, tel
qu’'on le pratique dans les villes pour la cons-
truction des immeubles, pour le tracé de
routes nouvelles, dans les carriéres de sable,
de gravier, ete. Entre 1 m3 5 et 3 moétres
cubes, ces pelles trouvent leur meilleure
application dans les carriéres, les mines et

rouler sur rails, le reste de la construction
demeurant identique.

Les plus perfectionnés de ces types sont
a4 un seul moteur. Un seul méecanicien suflit
pour en régler la marche. Les moteurs action
nant les excavateurs de ce type ont des puis-
sances comprises entre 40 et 70 ch, selon la
capacité de la pelle,

Pour effectuer des virages avec ces ma-
chines dont le poids est compris entre 9.000
et 25.000 kilogrammes, on bloque, pendant
le fonctionnement, une des chenilles (celle
qui se trouve du coté intérieur de la courbe
que I'on doit décerire).

Si les chenilles sont commandées par un
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seul mouvement principal, on a recours au
différentiel, semblable 4 celui des porits ar-
riére des autos, pour augmenter ou diminuer
la vitesse d’une des chenilles par rapport
a l'autre.

Remarquons que si, pour tourner sur le
terrain, 'exeavateur doit marcher avée une
chenille péniblement freinée, le rendement
est sensiblement inférieur a celui des mémes

Tous ces mouvements sont obtenus avec un
treuil &4 deux tambours directement com-
mandé par le moteur.

Au début du travail, le mécanicien, en
agissant sur le treuil, fait déerire au godet,
en le relevant, un are de circonférence.

Dans ce mouvement, le godet racle le
terrain et se remplit.

On tourne alors la partie supérieure de

PELLE DRAGUEUSE I:',LECTIUQUE G]Z‘ANTE, DE 9 METRES CUBLES DIE CAPACITE 1T PESANT

925 TONNES,

UTILISEL POUR LES EXCAVATIONS LOURDIS

DANS UNE MINLE DI CIHHARBON,

AUX ETATS-UNIS

excavateurs avee différentiel, tandis que les
organes soumis @ Paction de freinage sont
assujettis & une forte usure.

Comment fonctionne
une pelle mécanique
Examinons maintenant le fonetionne-
ment d’un excavateur a4 pelle. Ses mouve-
ments sont de quatre sortes :
1° Rotation autour de son axe vertical ;
20 Déplacement sur le terrain ;
3¢ Déplacement longitudinal du
porte-godet ;
4° Rotation de ce méme bras autour de
son point d’appui sur la fleche,

bras

I'engin d'un demi-tour et, tandis que le godet
demeure dans la méme situation, on exerce,
soit & la main, soit au moyen du treuil,
une traction sur un ecible qui déelenche le
taquet qui maintient le fond du godet dans
sa position de fermeture.

Par son propre poids, ajouté & celui du
matériel contenu dans le godet plein, eclui-ci
tourne autour de son pivot et le contenu du
godet tombe dans les wagonnets ou dans les
chariots de transport.

Apres la décharge, on ferme le godet en
effectuant une traction sur le méme céble.

Le godet doit pouvoir se remplir presque
completement dans le cours de ces opé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

246 LA SCIENCE

ET L4 VIE ' e

rations. Dans les types les micux cons-
truits, le rendement volumétrique du godet
(rapport du volume du matériel déchargé
dans chaque pelletée i la capacité du godet)
atteint parfois les valeurs de 90 a4 95 9/,. Cela
veut dire done que, dans chaque pelletée, le
godet se remplit de matériel dans la mesure
de 90 a 95 9.

culier ayant un rendement propre, par suite
du genre de travail, de I’habileté du méeca-
nicien, de la régularité et de la vitesse avec
laquelle se suivent les wagonnets pour le

transport des matériaux, ete.
La photographie page 244 montre une
pelle Diesel-électrique d’un métre cube envi-
ron de capa-

Le godet doit
étre de cons-
truction solide
et résistante. 11
est construit en
acier spécial et
la partie avant,
qui est la plus
exposée a T'u-
sure, est renfor-
cée avec une
plaque de pro-
tection en acier
dur spécial et
armée de dents
(trois ou qua-
trej également
enacierde forte
épaisseur et
d’une longuecur
suflisante, afin
de réaliser sur
le. bord du go-
det qui attaque
le terrain une
sorte de peigne.
Afin d’obtenir
un rendement
aussi élevé que
possible, la ca-
pacité du godet
doit étre égale
a celle des wa-
gonnets ou des
chariots de dé-
chargement;
par exemple,
avee un godet
de 3/4 de me-
tre cube, utiliser des wagons de 3/4 de me-
tre cube, ete.

Le godet peut se renverser et fonetionner
dans gette situation comme niveleur pour
les talus ou pour Pexcavation des fossés, ete.

Dans les terrains de compacité moyenne,
on peut, si le méeanicien est habile, effectuer
une décharge toutes les quarante-cing
secondes, ce qui eorrespond & un rendement,
avec une pelle de 1T métre cube, de 80 meétres
cubes & I'heure. Ce chiffre est donné a titre
d’indication générale, chaque travail parti-

UNE AUTOMOBILE ENTRE

DE 15 METRES CUBES DB

NES EN

GIEANTE. LA PLUS GRANDE DU MONDE, PESANT 1.800 TON-
ORDRIE

cité, utilisée
pour la cons-
truction d’une
piste dans un
district fores-
tier des Etats-
Unis. Cette
route est desti-
née a faciliter
le halage des
trones, depuis
la forét mise en
coupe jusqu’a
la scierie, ins-
tallée dans la
vallée. Action-
née parun mo-
teur Diesel ra-
pide de 92 ch,
cette machine
est économi-
que, par suite
de sa faible
consommation
de combusti-
ble.

Page 245,
nous voyons
une pelle élec-
trique de 9 me-

tres cubes,

montée surche-

nilles, commen-

cant les pre-

FACILEMENT DANS LE GODET  nidéres excava-
CETTE PELLE DRAGUEUSE  tions lourdes

dans une mine
de charbon des
environs de
Chicago (Illinois, Etats-Unis). Cette dra-
gueuse géante peése 925 tonnes, et la pou-
tre constituant la fleche a 18 m 50 de
long. Elle fonctionne entiérement a 1'élec-
tricité, le courant étant recu de I'extérieur
par un cable, visible au premier plan de la
photographie. Dans ce ecable se trouvent
quatre fils conducteurs, trois pour le trans-
port de I'énergie (courant triphasé) et le
‘quatriecme servant a mettre le chissis de la
pelle au potentiel de la terre. La partie infé-
rieure du chéssis est en acier et repose sur

DI MARCHIS
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quatre eylindres ¢équilibreurs hydrauliques,
qui permettent de maintenir constamment
la plate-forme horizontale, de sorte que la
partie mobile effectue sa rotation autour
d’'un axe parfaitement vertical et, de ce fait,
n’exerce, sur le chassis inféricur, aucun
effort de torsion. )

La partie supérieure tourne d’une seule
pi¢ce, sur des rouleaux. Toute la machinerie
est montée sur le chassis, dans la cabine.

quent, aussi, la vitesse des moteurs.
La moiti¢ du poids de cette machine est au-
dessus des rouleaux et elffectue donc les
mouvements de rotation.

. Les machines de cette sorte sont utilisées
principalement pour déblayer les premicres
couches de stériles qui recouvrent un gise-
ment de charbon peu profond, que I'on
désire exploiter a ciel ouvert. Les premiéres
couches, relativement minces, sont généra-

EXCAVATEUR A BENNE PRENEUSE POUR LE TRAVAIL DANS DES TERRAINS TRIXS MEUBLES

Le courant ¢lectrique fourni est alternatif,
mais, comme le courant qui convient le
micux aux moteurs de levage est le courant
continu, il faut le redresser. Pour cela, on
utilise un groupe convertisseur composé d’'un
moteur synchrone et de trois génératrices a
courant continu, montées sur le méme biti
et fixées sur I'arbre du moteur. L’une d’elles
fournit I’énergic pour les moteurs de levage,
une autre, pour ceux servant a la rotation
du chiissis supérieur ; la troisieme, pour ceux
servant au déplacement de I'ensemble. On
utilise un tel montage, car il permet d’effec-
tuer la commande des moteurs simplement
(n faisant wvarier 'excitation des généra-
trices. Leur tension varie alors et, par consé-

lement trop peu résistantes pour que 'on
puisse songer 4 y creuser économiquement
des galeries. La pelle dragueuse en question
permet d’¢vacuer de telles couches jusqu’a
14 metres de profondeur. Il existe des pelles
encore plus grandes, de 15 meétres cubes de
apacité, avee des fleches de 30 meétres de
long et pesant approximativement 1.600 t.

C’est ainsi qu’a la mine Fidelity, des Uni-
ted Electric Coal Companies, fonctionne
une dragueuse pesant, en ordre de marche,
1.800 tonnes, et dont la pelle a une capacité
de 13.metres cubes. (Voir la photographie
page 246.) La disposition des moteurs est la
méme que pour la machine précédente. Une
génératrice de 860 kilowatts assure 'alimen-
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tation des moteurs de levage et deux généra-
trices de 350 kilowatts, I'une, pour les
moteurs d’avancement, l'autre pour les
moteurs de giration.

Deux moteurs de 450 ch servent au levage,
deux de 150 ch, & Pavancement et deux de
de 150 ch, a la giration. La machine peut
donner un coup de pelle toutes les quarante-
sept secondes pour une rotation de 65 degrés.

construite en acier avec les bords de lerme-
ture renforcés et souvent empeignés avec
des dents en acier au carbone, comme
nous avons vu pour les excavateurs a pelle.

Le fonctionnement de cette pelle est fort
simple. La benne est supportée par les
cibles de levage 4 extrém’té de la fleche de
I'engin et, par ces mémes cébles, elle est
soulevée ou abaissée a la position voulue.

UN DIS

La benne preneuse, engin d’excavation

Des  accessoires  divers  permettent  Ia
transformation des pelles mécaniques «n
aulres catégorics d’engins d’excavation, ma-
chines a4 bennes preneuses, grues, excava-
teurs a cable (dragline), ete. La transfor-
mation d'un type en un autre est facile et
rapide. Il sullit, en général, de changer la
fleche.

Le type & benne preneuse ou a grue dérive
du type principal par changement de la
fleche et de 'outil de travail. Le premier de
ces deux types comporte la benne dragucuse,

PLUS PUISSANTS ¢« DRAGLINIZS » CONSTRUITS

CE JOUR, CAPABLI D'ENLEVER

JUSQU A
rriEs DE 12,000 MIITRES CUBES DE DEBLAIS PAR JOUR

Le matériel & charger peut étre en tas le
long d’une riviere ou bien dans Jle lit d’un
cours d’eau ou méme dans une péniche ou un
chaland. La benne, commandée par le treuil
principal, deseend jusqu'ise posersurle maté-
ricl & charger. Alors, le méeanicien déronle
le cable qui se trouve sur le deuxiéme des
tambours du treuil et communique au point
d’articulation des méachoires de la benne un
mouvement vertical de descente par rapport:
4 la benne qui continue en méme temps le
sien. De ce fait, comme les tiges ont. une lon-
cueur invariable, I'on concoit que les ma-
choires s’ouvrent, tandis que la henne se
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déplace. Les mémes mouvements dans le
sens contraire font fermer la benne, qui,
plongée dans les matériaux & soulever avec
les machoires ouvertes, se remplit. Le méeca-
nicien fait alors tourner la machine d’un
demi-tour, en réouvrant la benne lorsque
celle-ci se trouve au-dessus du point. de dé-
charge. Les mati¢res tombent et la machine
tourne d’'un autre demi-tour pour revenir
dans la position de recharge.

Ces excavateurs servent surtout pour les

la benne se remplit par son bord tranchant.
Au point de déversement, elle se vide auto-
matiquement par basculage. Ces appareils,
étant d’'une portée assez limitée, sont géné
ralement montés sur chenilles pour en aug-
menter la mobilité,

La photographie de la page 248 montre
un des plus grands draglines construits jus-
qu'a ce jour. Ces excavateurs géants sont
commandés par un seul homme et fonc-
tionnent généralement d’une maniere conti-

EXCAVATEURS A GODETS EFFECTUANT DES COUPES EN FOUILLE DE 22 I\r'[l‘_".‘l.‘lu:.’S, DANS UNE
MINE DE LIGNITE, EN ALLEMAGNE

matériaux peu compacts (gravier,sable, ete.),
mais ils sont également employés (surtout
aux Ktats-Unis) pour soulever des sacs de
ciment, des picces de bois, ete.

Si Pon change T'outil en lui substituant
une poulie et un crochet, on a une véritable
grue, qui peut étre employée pour les travaux
les plus divers.

Le « dragline »

Une des principales applications de la
grue aux travaux d’excavation est le dra-
gline. Une benne étant attachée i la chaine
d’une grue, une autre chaine permet, grice
a un treuil spécial, de la ramener vers la grue
en la trainant sur le sol ; dans ce mouvement,

nue pendant les trois équipes de chacune
huit heures par jour. Ils enlevent environ
3.800 metres cubes a chaque équipe, soit
11.400 metres cubes par jour. Ils peuvent
ainsi poursuivre les exeavations jusqu’a une
profondeur de 21 meétres.

L’excavateur a godets permet
d’atteindre de grands rendements

Si I'on exige un rendement élevé en tonnes
par jour de matériel excavé et si le terrain
le permet, on aura recours aux excavateurs
avee chaine & godets, qui ont des rendements
assez importants et supérieurs a ceux des
excavateurs a pelle. L'emploi d’un tel exca-
vateur ne serait pas a conseiller pour I’exca-
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vation d’un barrage en haute montagne, car
il s’agit 1a de machines fort lourdes (poids en
ordre de marche :de 7 4 70 tonnes) qui néces-
sitent I’é¢tablissement d’une voie assez large
(2 m 50 environ) sur rails 4 peu prés horizon-
taux.

Les godets qui raclent le sol 4 excaver se
remplissent pendant leur mouvement (vitesse
0,50 a 0,55 m/sec), se soulévent et laissent
tomber les mati¢res dans une trémie, qui

Les godets peuvent parcourir dans leur
mouvement, dans un plan vertical, soit une
ligne droite, horizontale ou non, soit une
ligne brisée quelconque, parce que la fleche
qui les soutient est articulée normalement
en trois points. La {leche méme est soutenue
par la chaine. Ces appareils sont. employés
dans Texploitation des gisements de lignite,
dans les terrains lourds et pour des travaux
de déblaiement fort importants.

25

GIRATOIRE G 17‘..-\1\"1'
850 METRES CUBES A L'HEURE, DANS UNE MINE DE LIGNITE, EN ALLEMAGNE

EXCAVATEUR DI

peut alimenter un cribleur pour la sépara-
tion en sable, gravillon, gravier, etc., ou
méme dans des wagonnets passant au-dessous
de la trémie et qui sont chargés lorsqu’on en
ouvre la porte. Ces wagonnets peuvent soit
fournir des trains isolés, soit, dans les
grandes cntreprises, constituer une chaine
ininterrompue.

La construction des excavateurs & godets
d»oit étre particulicrement robuste ; beaucoup
d’organes sont ¢tablis en acier extra-dur au
manganése, notamment les couteaux des
godets. Ce type d’excavateur est particuliére-
ment indiqué pour I'exploitation des mines
réguli¢res a ciel ouvert, pour la formation
des tranchées régulicres pour canaux, ete.

METRES

DE HAUTEUR, CAPABLE D EXTRAIRE

Les exploitations de lignite
et les excavateurs a godets

L’extraction du lignite s’effectue le plus
souvent a ciel ouvert. Il est done nécessaire
de déblayer les couches stériles avant de
pouvoir exploiter la mine. ILa puissance
(épaisseur) des couches varie tres fortement
d’une mine a4 Pautre; pour certaines, le
stérile atteint 70 métres ; dans d’autres, il ne
dépasse pas quelques métres ; la puissance
du lignite dépasse parfois 100 mctres. On
emploie principalement I'excavateur i chaine
a godets, non seulement pour I'excavation du
stérile, mais encore pour 'exploitation du
charbon. Suivant leurs dimensions, ces ap-
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pareils peuvent étre actionnés soit électrique-
ment, pour les grands modeles sur rails, soit
a la vapeur, pour les excavateurs de dimen-
sions moyennes. Iinfin, les plus petits, mon-
tés sur chenilles, sont munis de moteurs Die-
sel. Le rendement des gros excavateurs & go-
dets peut dépasser, pour des profondeurs de
fouilles de 30 metres, 1.000 métres cubes o
I’heure. Les deux exeavateurs de la page 249,
qui font en

indépendants qui déplacent automatique-
ment un contrepoids mobile, de maniére
que le centre de gravité de I'engin demeure
au centre de la plate-forme, quelle aue soit
la position de I'élinde.

Il nous faut enfin mentionner un type
d’appareil un peu spécial, D'excavateur ra-
cleur (voir ci-dessous). Il permet d’effectuer
un travail extrémement régulier, méme dans

des matiéres re-

commun ’ex-
cavation du
stérile dans une
mine de lignite, :
font chacun
une coupe en
fouille de
22 metres. La
photographie
de la page 250
montre un ex-
cavateur gira-
toire employé a
I’exploitation
du lignite. La
partie supé-
rieure de 'ap-
pareil avee 1'é-
linde peut ef-
fectuer une
rotation com-
plete sans au-
cune difliculté,
et 'excavateur
peut passer du
travail en
fouille au tra-
vail en butte
en quelques mi-
nutes. On a
ainsi la possibi-
lité d’effectuer
I’excavation du
stérile et du li-
gnite avec un
seul engin. Au fur et & mesure de I'avance-
ment du travail. les voies de 'excavateursont
déplacées d'une longueur correspondant aux
progres de la fouille au moyen d'un ripeur. Les
dimensions de cet appareil géant sont impo-
santes : sa hauteur atteint 25 meétres ; son
poids est réparti au moyen de eylindres équi-
libreurs hydrauliques sur 48 roues porteuses ;
il est capable d’extraire 850 métres cubes
par heure, sur une longueur de 32 meétres.
L’élinde est suspendue par plusieurs treuils

TRAIRE, SUR 40 METRES

EXCAVATEUR RACLEUR DE 320 TONNES, CAPABLE D'EX-

DE
CUBES DE LIGNITE A L'HEURE

lativement du-
res, comme le
lignite ou l'ar-
doise. Il com-
porte un long
chissis métal-
lique, que I'on
peut appliquer
contre le ter-
rain au moyen
d'un parallélo-
grammle arti-
culé. Une chai-
ne sans fin, mu-
nie de dents et
de racloirs d’a-
cier, gratte le
charbon sur
40 metres de
hauteur. Celui-
ci tombe au
bord de la
pente, ot il est
ramassé par
une chaine a
godets ordi-
naire. L’exca-
vateur se dé-
place de telle
manicre que le
chassis portant
la chaine ra-
cleuse reste pa-
rallé¢le a lui-
méme. Un dis-
positif d’¢équilibrage permet de faire travail-
ler également les parties inférieures et supé-
rieures de la chaine. Actionné électriquement
par un moteur de 150 ch, I'excavateur pése
320 tonnes en ordre de marche. La chaine a
godets vide le charbon dans une trémie, d’ou
il tombe dans des wagonnets, fixés 4 une
chaine sans fin, qui passent sous 'excava-
teur. Griace a ce dispositif, la production
peut atteindre 900 metres cubes a I'heure.
Cu. DonNbDI.

HAUTEUR, 900 METRES

Y
A
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LE PNEU RESSUSCITERA-T-IL LE RAIL ?

Par Jean MARCHAND

110, 115, 120 kilométres a I'heure, indique
PPaiguille du compteur de vitesse ! Kt cepen-
dant, c¢’est le calme presque absolu dans le
vehicule qui nous emporte — 14 voyageurs
— sur la voie ferrée, entre Saint-Arnoult et
Coltainville, trong¢on de la ligne Massy-
Palaiseau-Chartres. Seul, le ronronnement
régulier et monotone du 46 ch Hispano
déccle la force motrice, source de la vitesse.
Nous pouvons nous lever, aller et venir sans
avoir recours a4 un point d’appui quelconque ;
la conversation est rendue aisée par le silence;
une impression totale de sécurité se dégage.
Mais voici la gare terminus du trajet. Elle
surgit & 100 métres et nous roulons encore 2
90 kilométres 4 I'heure ! Qu’importe ! Ce
court espace sullit pour nous arréter & temps,
sans fa-coups.

La voiture sur pneus et sur rails

Par quel prodige est-on parvenu i mettre
au point ce véhicule, aupreés duquel le plus
luxueux Pullmann n’offre qu'un confort
médiocre ? La simplicité de la solution que
les ingénieurs de Michelin ont su trouver est
¢tonnante. Vous prenez un chissis de série
(ici, un Hispano), vous lui adaptez des roues
munies de boudins-guides, vous ajustez une
carlingue bien profilée (ici, ¢’est une carlingue
de I'avion Wikault, remarquée au dernier
Salon de I’Aviation (1), dont I'arri¢re repose
sur deux nouvelles roues & pneus, et vous
installez cela sur la voie ferrée. Pourquoi
done a-t-il fallu plus de deux ans pour mettre
au point cette petite merveille ? Clest que, si
la solution actuelle est simple, le probleme
a résoudre était hérissé de diflicultés. Le
rail ne présente que 4 a4 5 centimetres de
largeur. Faire rouler un pneu sur ce ruban
d’acier semblait un miracle d’équilibre.
Certes, les boudins sont la pour guider la
roue. Cependant, les rails présentent parfois,
a leurs joints, des différences de niveau attei-
gnant 2 em 5, leur écartement peut aller a
3 cm 5, autant d’occasions pour que les
rebondissements du  pneumatique provo-
quent un déraillement. Voulant réaliser le
maximum de douceur, on essaya d’abord
les boudins en caoutchouce. Désillusion,
ceux-ci montaient carrément sur le rail.

(1) Voir La Science et la Vie, n" 164, page 132.

Voici, aprés six mois d’études et deux ans
d’essais, la solution : la roue est constituée
par un disque d’acier embouti, dont le bou-
din présente exactement la forme de celui
d’une roue de wagon. Le pneumatique spéeial
gonflé 4 6 kg par centimétre earré est fixé
sur la bande de la roue, contre le boudin.
. Autre diflicult¢ : étant donné la faible
distance des boulons fixant les éclisses & la
surface de roulement du rail, il fallait, sous
peine que le boudin ne vienne a chaque joint
du rail rouler sur les tétes de ces boulons,
que la différence de diamétre entre un pneu
neuf gonflé et un pneu usagé i plat ne
dépassit pas 1 centimétre ! Impossibilité
hier, réalité aujourd’hui. Ainsi, &4 100 kilo-
métres 4 I’heure, le dégonflement instantané
d’un pneumatique, provoqué volontairement
en faisant sauter la valve, pour simuler un
éclatement, n’est aucunement ressenti par
les voyageurs : ceci, grice & un bandage en
bois situé dans la chambre & air et dont le
jeu, par rapport au pneu, est de 8 millimétres.
La « Micheline », tel est le nom de baptéme
de ce véhicule, continue sa route sans aucune
inclinaison. Certes, le pneu en soufirirait 4 la
longue, mais comme il suflit de trois minutes
pour changer une roue, il est facile, a la
premiére gare, de tout remettre en état.
Telle est la « Micheline » de vitesse, établie,
non pour battre des records, mais pour voir
«ce qui se passerait » a4 la vitesse limite
imposée par les reglements des chemins de
fer, 120 kilomeétres-heure. Voici maintenant
la « Micheline » de service. Montée sur cing
trains de roues (un boggie avant de trois
essieux, dont les deux premiers sont moteurs,
et un boggic arricre de deux essieux), elle
transporte, sur un parcours de 50 kilometres
sans arrét, 24 voyageurs et leurs bagages, a
une vitesse commerciale de 92 kilométres-
heure. Un moteur d’automobile de 20 ch
seulement sullit pour réaliser ce tour de
force : maintenir une vitesse commerciale
de 53 kilométres a 'heure sur un trajet de
28 kilomeétres, avee neuf arréts de 30 secondes.
L’¢tat de la voie importe peu & ce véhicule,
Sur la ligne Saint-Florent-Issoudun, voie
stratégique peu entretenue, ol le maximum
toléré pour les trains ordinaires n’est que
60 kilometres-heure, il a roulé sans en-
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combre & 100 et méme 120 kilométres-heure.

Enfin, véritable révolution qui fait tres-
saillir les agents de chemins de fer, les
Michelines peuvent se succéder a vue, c’est-
a-dire sans protection par des signaux.
L’arrét étant obtenu en 100 meétres, a la
vitesse de 100 kilométres 4 'heure (alors
qu’il faudrait 1.000 metres pour un train), il
suffit de laisser un intervalle de 200 métres
entre deux wvéhicules pour garantir une
séeurité compléte. Cet arrét rapide va

matiere d’exploitation ferroviaire, ce sont les
voyageurs qui coutent le plus aux réseaux
et que, sur les lignes a faible trafic, le trans
port des voyageurs gréve lourdement leur
budget. Ainsi, les trains circulant sur la ligne
secondaire Palaiseau-Chartres, composés de
deux voitures troisieme classe, d'une wvoi-
ture mixte premicre-seconde, d'un fourgon
et d'une locomotive, pésent 120 tonnes pour
les 108 places qu'ils offrent aux voyageurs...

Comme, en moyenne, le tiers seulement de

LA « MICHELINE »

ET

DE 24 PLACES, MUE PAR

d’ailleurs de pair avee un démarrage fou-
droyant : en 600 metres, on atteint 80 kilo-
metres a 'heure ; il faudrait 1.500 metres
pour un train.

Vers une exploitation plus économique
des chemins de fer

Tels sont les résultats obtenus aux essais
récents auxquels nous avons assisté. Le pneu
ressuscitera-t-il le rail 7 avons-nous dit. Mais
le rail n’est pas mort ! Certes non. Cependant,
la crise des chemins de fer qui sévit a I’heure
actuelle, pose, avec une intensité particu-
liere, le probleme du meilleur rendement
des lignes. Or, personne n'ignore que, en

“McHEUN g T
i

4-

UN MOTEUR A EXPLOSIONS DE 20 CHEVAUX,
DONT LA VITESSE ATTEINT 100 KILOMETRES A L'HEURE

places est occupé — et nous avons vu un
convoi ou quatre voyageurs seulement se
partageaient les banquettes — le poids mort
correspondant aux 75 kilogrammes d’un
voyageur ressort done a 3.000 kilogrammes
environ. Rien d’'étonnant a ce que la traction
d’un tel train coite trés cher, Pourquoi,
dira-t-on, ne pas alléger ce matériel dont la
locomotive, avec ses 50 tonnes, occupe
presque la moiti¢ du poids 7 Tout simplement
parce que l'adhérence des roues avec leur
bandage d’acier sur le rail, également en
acier, ¢tant faible, il est nécessaire de charger
fortement les essieux pour éviter le patinage.
De plus, les roues métalliques, en transmets
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tant intégralement les choes, obligent 4 une
construction extrémement robuste et lourde.

Tout autres seront les choses si nous mu-
nissons ces roues de pneumatiques. L’adhé-
rence du pneu (1) sur Pacier étant triple de
celle de I'acier sur lui-méme, (0,6 au licu de
0,2), on voit immédiatement que — toutes
choses égales, d’ailleurs — le poids nécessaire,
pour un effort de traction

plesse que ce mode de transport peut appor-
ter méme a 'exploitation d'une grande ligne.
Il peut prendre, aux points d’arréts du
rapide, les voyageurs pour les loealités voi-
sines et les amener rapidement 4 destination,
le bon marché du transport permettant de
mettre en route une « Micheline » chaque
fois que le besoin s’en fait sentir. Le train
omnibus aura vécu.

déterminé, sera divisé par
trois. Et cette adhérence
explique en méme temps
les arréts quasi instantanés
et les démarrages rapides.
De plus, le coussin élas-
tique formé par 1'air
contenu dans le pneu per-
met, en amortissant les
chocs, une construetion
plus légere, de sorte que
la « Micheline » — qui pése
4.370 kilogrammes a vide
et 6.530 kilogrammes en
charge ne présente
qu'un poids mort de 175 Ki-
logrammes par voyageur,

On congoit, deés lors,
comment serait rationnel-
lement exploitée une ligne
comme celle sur laquelle
les essais ont été faits. Au
lieu du train vide, qui y
circule péniblement trois
fois par jour, ce qui oblige
les habitants de la cam-
pagne, situés i seulement
10 kilometres de Chartres,
de perdre une journée
enticre pour se rendre a la
ville et en revenir, une

« Micheline » pleine assu-
rerait économiquement et

Et ne peut-on envisager
la voiture de luxe extra-
rapide sur pneus, Paris-
Deauville par exemple ?
Rien ne s’oppose techni-
quement a la réalisation
de vitesses dépassant
150 kilomeétres a I'heure
(au-dessus de 160 se pose
le probleme de la résis-
tance des pneus, car, A
cette vitesse, 'effort da a
Ta force centrifuge est du
méme ordre de grandeur
que la résistance méme de
la gomme).

Le prix d’un tel voyage
serait élevé, car la vitesse
est chére. Avez-vous re-
marqué qu’il faut 46 ch a
la « Micheline » de vitesse
pour atteindre 120 kilo-
meétres a I'heure avee
14 passagers, alors que
la  « Micheline » normale
emporte 24 passagers a
100 kilomeétres a I'heure
avec un moteur de 20 ch
seulement ?

« Ce n’est pas une évo-
lution, c¢’est une révolu-
tion ! » a déclaré un des
dirigeants de nos grands

s e . Jo B PNEUMATIQUE MONTE SUR LA gl e
: ‘me aller et le seaux eill¢ par
Tapldeineil: Jaler € ROUE, DISQUE D'ACIER EMBOUTI |CocauX, CMErv Pe

retour. Un seul méeanicien
suffirait, au lieu des quatre
agents (un méeanicien, un
chauffeur, un chef'de train,
un conducteur) que nécessite le train. Rien
de plus simple, en outre, que de faire partir
successivement plusieurs véhicules, se suc-
cédant a vue, les jours ou le trafic est plus
intense (foires). Il n'est pas douteux, d’ail-
leurs, que la rapidité et le confort ne fassent
croitre rapidement le nombre des voyageurs.
Ici, 'organe eréera le besoin, comme le train
a créé le gott des voyages.

Il est facile d”maginer d'ailleurs, la sou-

(1) Nous disons du pneu, car les bandages pleins,
ess1yes toul d'abord, donnaient lien a des palinages.

A gauche, le boudin d’acier qui guide
la roue sur le 1ail.

les possibilités de ce nou-
veau mode d’exploitation
ferroviaire, au cours des
essais auxouels les 1é-
seaux furent conviés.

Il est juste de rendre hommage ici au eréa-
teur du pneumatique démontable pour bicy-
clettes (il vy a quarante ans, lors de la
premié¢re course Paris-Brest, gagnée par
Terront), & 'homme qui, le premier, a fait
rouler une auto sur pneus (course Paris-
Bordeaux de 1895), qui, enfin, a concu le
pneu pour le chemin de fer, & André Michelin,
disparu trop t6t pour assister 4 la consé-
cration de sa conception hardie.

JEAN MARCHAND,
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L’ELECTROMECANIQUE,
BASE DE L’'INDUSTRIE MODERNE
L'Ecole Bréguet

Par Jean MARTON

a

source d’énergie a laquelle font appel

la pgrande majorit¢ des industries.
Toutefois, sauf pour celles qui D'utilisent
directement (électrolyse, éclairage élec-
trique, ete.), cette ¢énergie, a la fois la plus
souple et ‘la plus puissante, ne peut étre
regardée que comme le merveilleux anima-
teur d’'une usine, d’une exploitation. De
sorte que, s’il faut un technicien de I’élec-
tricité, il faut, en outre, un excellent méca-
nicien pour assurer la bonne marche d’une
industrie. D’ailleurs, 1’établissement méme
d’une machine électrique ne comprend-il
pas, en dehors de tout calcul d’électro-
technique, une grande part de mécanique,
base essentielle de la construction ? L’ingé-
nieur électricien doit done également étre
ingénieur mécanicien.

D’avoir compris au plus haut point cette
idée maitresse, il faut rendre hommage
aux éminents fondateurs d’une école, I’'Ecole
Bréguet, ot sont judicieusement enseignées
ces deux techniques. Kt cela, dés 1904,
apres I'Exposition Universelle qui wvenait

l "ELECTRICITE est, aujourd’hui, la grande

de démontrer I'apreté de la lutte industrielle
entre tous les pays.

Apreés dix-huit ans d’enseignement, en
1922, la reconnaissance par I'Etat de I'Ecole.
Bréguet sanctionne ses efforts ; quatre ans
plus tard, le diplome qu’elle délivre aux
éléeves qui ont satisfait aux examens — -
diplome d’ingénieur des industries électro-
mécaniques — rec¢oit le caractere ofliciel,
qui Iui manquait encore. :

Les photographies ci-jointes vont nous
montrer comment est cong¢gu I'enseignement
a la fois technique et pratique qui est donné
a I’Ecole. Nous ne pouvons considérer ici
que 'aspect scientifique de cette institution.
Mentionnons cependant, sans nous y attar-
der, I'aspect engageant de I’établissement,
le soin qui a été pris pour donner aux jeunes
gens, suivant la formule a laquelle on revient
aujourd’hui : un esprit sain dans un corps
sain.

Les éleves ? Deux grandes divisions
le cours supérieur (trois années), ou des
jeunes gens de seize a dix-huit ans, déja
nantis d’une solide instruction générale,

VUE PARTIELLE DU LABORATOIRE DES MESURES ELECTRIQUES DE L’ECOLE BREGUET
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ont accés directement ; le cours
préparatoire, qui, en deux ans,
transforme le grand garconnet
de quatorze a4 quinze ans en un
¢leéve capable de poursuivre avee
fruit les le¢ons de la premicre
division.

L’enseignement d’un futur
ingénieur doit étre, avons-nous
dit, 4 la fois pratique et théo-
rique. Pénétrons done dans les
laboratoires, o1, chaque jour,
les ¢léves vont se familiariser
avee les moteurs, les dynamos,
les alternateurs, les transfor-
mateurs, les appareils de me-
sure, ot ils vont effectuer eux-

mémes les montages industriels
quwils retrouveront plus tard
sans embarras.

Voici, tout d’abord, le labo-
ratoire des mesures électriques, base de
toute manipulation d’électrotechnique, ou
les éléves mettent en pratique les données
théoriques qui leur ont été exposées dans les
claires salles des cours. Etude des courants
de faible intensité, des lampes d’éclairage,
des compteurs, mesures des résistances, des
capacités, des selfs se font sous le controle
d’appareils de précision. Voici ensuite le
laboratoire des applications générales de
'électricité, ou le téléphone, les enseignes
lumineuses, I'équipement électrique  des
automobiles, les appareils ménagers, les
rayons X, la T. S. I. livrent leurs secrets
aux ¢leves. Voici, enfin, le Ilaboratoire
industriel. Moteurs, dynamos, alternateurs,
transformateurs sur leurs bancs d’essais

GROUPES MOTEURS ET BANCS D’ESSAIS DU LABORATOIRE

D’ ESSAIS DE MACHINES

permettent d’effectuer autrement qu'au
tableau noir les montages industriels, d’étu-
dier le rendement des machines, d’effectuer
leurs couplages, dapprendre A remédier
aux pannecs, ete...

Mais n’oublions pas la méeanique, puisque
I’électricien doit étre mécanicien ! Voiei
done les ateliers, avec les tours, fraiseuses,
raboteuses, perceuses, la forge, le mode-
lage, et le laboratoire de mécanique, ol
les éléves procédent i la vérification des
principes fondamentaux de la mécanique
rationnelle et réalisent pratiquement les
divers essais enseignés dans le cours de résis-
tance des matériaux.

Tous ces travaux divers assurent au futur
ingénicur la pratique avec laquelle il doit

étre familier, sinon pour exé-

SLES

L’ATELIER DE MECANIQUE ET
MACHINES - OUTILS

NOMBREUSES

cuter lui-méme, du moins pour
pouvoir contréler les travaux
qu’il dirigera plus tard. Quelle
force pour un ingénieur qui peut
dire & ses ouvriers : « Mais non,
mon ami, voici comment il faut
s’y prendre ! » et qui, outils en
mains, est capable de prouver le
bien-fondé de ses observations !
Il n’en faut pas plus pour dou-
bler le rendement de la main-
d’eceuvre.

Ainsi, 1'initiative privée
réussit-elle chaque année a don-
ner, 4 de nombreux jeunes gens,
I'instruction technique et pra-
tique nécessaire pour entrer dans
la vie industrielle et, avec une
intelligente persévérance, s’y
‘eréer une situation enviée. -
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Il nous faut signaler encore
une nouvelle section, récemment
créée pour satisfaire aux besoins
du ministere de I’Air : la section
spéciale pour les militaires — éléves
candidats au brevel supdricur de
mécanicien — électriciens de forces
aériennes. Les jeunes gens d’au
moins dix-huit ans qui désirent
s’engager dans le personnel non
navigant de I'aéronautique mili-
taire, et possédant une instrue-
tion générale correspondant au
moins au niveau du brevet
simple, adressent leur demande
au directeur de I’Ecole Bréguet,
qui décide de la suite & donner.
Ils s’engagent ensuite pour
quatre ans. Pendant huit mois,
ces militaires, casernés a Paris,

ETUDE DE L’EQUIPEMENT ELECTRIQUE D'UN AVION

suivent a I’Ecole des cours théo-
riques et pratiques sur la tech-
nique de I'aviation. Nos photo-
graphies les montrent soit autour
d’un avion sur lequel ils étudient
en détail I’équipement électrique,
point essentiel de la séeurité
aérienne, soit dans le laboratoire
ot I’agencement ¢électrique des
terrains d’atterrissage leur est
pratiquement exposé. Nantis du
brevet supérieur de sous-chef
mécanicien-électricien des Forces
atériennes, les éléeves sont ensuite
affectés 4 un corps de 'aviation
militaire, ol ils aceédent rapide-
ment au grade de sous-officier.
L’importance de I'enseignement

@l
i3

COURS DE T. 8. F. POUR LES ELEVES MILITAIRES

ETUDE DES PHARES DES TERRAINS D ATTERRISSACE

recu a I’Ecole par ces jeunes
gens leur permet d’acquérir des
connaissances techniques appro-
fondies. Ils sont ainsi suscep-
tibles, a 1’expiration de leur
engagement, ou de continuer la
carricre militaire et de concourir
pour les écoles d’officiers, ou de
trouver dans l'industrie des si-
tuations civiles intéressantes et
rémunératrices.

Il n’est donc pas exagéré de
dire que tout ce qui touche a
Iélectricité dans ses multiples
applications, bénéficie a I'Ecole
d’un champ d’¢tudes qui prépare
les éleves a la lutte industrielle,
pour laquelle on n'est jamais
trop puissamment armé. J. M.
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A T. S, F. nous offre 'exemple d’une
découverte récente dont le développe-
ment connait un prodigieux essor. Les

stations de Télégraphie sans fil se multi-
plient, aussi bien dans les métropoles que
dans les colonies. La radiotéléphonie, source
de documentations ‘et de distractions, cons-
titue, & elle seule, une des branches, la plus
importante de la radio-électricité. Mention-
nons ¢galement : le cinéma sonore et parlant,
qui prend sans cesse de Pextension et dont
la technique s’appa-

les mombreux loisirs dont il dispose pour
perfectionner ses connaissances,

Il acquiert, en deux ou trois ans de navi-
gation, une expérience précieuse et peut
entrer, ensuite, comme spécialiste radio
dans les grandes administrations d’Etat ou
privees.

Dans I'industrie, citons I'ingénieur ct le
sous -ingénieur radio, qui s’occupent de
I'installation et du réglage des grandes sta-

. tions, de la direction technique des Firmes

radio -¢électriques et
des travaux de labo-

rente étroitement a
celle de la T. S. F. ;
le télécinéma et la
radiotélévision, qu
constitueront bien-
t6t une nouvelle
branche dans cette
industrie, déja si
prospeére.

On congoit done
que le nombre de
techniciens nécessai-
res pour créer, met-
tre au point et utili-
ser ces multiples ins-
tallations, devienne
sans cesse grandis-
sant. Ainsi, laT. S, Ir,
et ses branches déri-
vées offrent L de nom-
breux jeunes gens
des carricres variées
et intéressantes. 11
n'est pas jusquaux
jeunes gens désireux
d’effectuer leur ser-
vice militaire dans
des conditions a la
fois instructives et
attrayantes qui ne
puissent bénéficier des bienfaits de la 1. S. I7.,
a la condition, toutefois, d’avoir acquis, au
préalable, les connaissances ¢lémentaires,
mais nécessaires, exigées par Pautorité mili-
taire. Les principales armes dans lesquelles
les jeunes sans- filistes peuvent accomplir
leur temps, sont : le Génie, 'Aviation et la
Marine.

Parmi les diverses carrieres qu’ouvre la
Radio, en voici quelques-unes qui démontre-
ront Tintérét des débouchés accessibles aux
différents spéecialistes.

Citons, tout d’abord, la situation d’officier
radio de la Marine marchande, qui peut étre
classée parmi les plus attrayantes, étant
donnés la place privilégice que le Radioté-
légraphiste occupe 4 bord, les voyages qu’il
effectue dans toutes les parties du monde et

ELIVE - OFFICIER
D EMISSION A L'ECOLE

ratoires. Signalons

ensuite les chefs-
monteurs radioélec-
triciens, qui sup-

pléent souvent a I'In-
génieur et auxquels
incombent générale-
ment les services de
dépannage et de vé-
rification.

Dans les colonies,
le réseau radiotélé-
graphique se déve-
loppe sans cesse ; un
grand nombre de
postes sont en
exploitation en tous
points du globe
Afrique, Madagus-
:ar, Martinique,
Indochine, ete...

Le ministere de
I"Air posséde en
France et en Afrique
du Nord un merveil-
leux Service radio-
¢lectrique, utilisant
plusicurs centaines
de chefs de poste et
d’opérateurs. Son réseau s’étend et se per-
fectionne sans cesse.

En résumé, aussi bien dans la marine mar-
chande et I'industrie que dans les grandes
administrations d’Itat, la T. S. ¥. donne
aux jeunes gens des débouchés intéressants.
Elle permet, en outre, aux jeunes conscrits
d’avoir la possibilité d’eilectuer leur service
militaire d’une facon trés supportable.

Parmi les établissements préparant aux
différents examens de la Radio, citons I'un
des plus importants : I'Eeole centrale de
T. S. F., dont le siege est a Paris, 12, rue
de la Lune. La Direction de cette ¢cole a
bien voulu nous signaler qu’elle assumait
les préparations, soit le jour, soit le soir, soit
par correspondance, et que la durée moyenne
des études variait entre six et dix mois.

EXERCICE
T. 8. F.

RADIO EN
CENTRALE DI
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Un bloc-moteur pick-up spécial

alaT. S. F. rend le choix de 'amateur

difficile. Le meilleur conseil qu’on
puisse lui donner est de s’adresser a des
maisons qui s’attachent surtout & présenter
un matériel de fabrication soignée et qui
¢tudient sans cesse des nouveautés intéres-
santes.

Parmi ces dernicres, signalons la firme
Max Braun, de Francfort, qui, ayant ouvert
son agence a Paris, vient de «sortir» cer-
tains appareils
aussi intéres-
sants par l'iné-
dit qu’ils re-
présentent que
par leur prix de
vente accessi-
ble & toutes les
bourses. Une
des derniéres
nouveautés,
vendue actuel-
lement sur le
marché fran-
cais, est cons-
tituée par le
bloc - moleur
pick-up spécial,
permettant
- d’écouter un
disque de pho-
nographe sur
n’importe quel
appareil de T. S. F. En effet, il suffit de
brancher une prise de courant sur le secteur
et de brancher également les fiches du cor-
don du pick-up sur le poste de T. S. F.,
pour que ce dernier soit transformé auto-
matiquement en un ensemble phonogra-
phique de tres haute qualité, L’appareil est
représenté, du reste, ci-dessus, et la photo
montre Pextréme simplicité de ce bloe, qui
est connu sous le nom d’ensemble standard
phono-pick-up. Cet cnsemble a permis de
combiner Iexcellent moteur a4  induction
Max Braun avec son pick-up monté sur le
méme bati en fonte de dimensions tres
réduites. Il comporte également un régu-
lateur de vitesse permettant de faire varier
cette dernicre de 75 &4 82 tours par minute,
un arrét automatique agissant sur le circuit
d’alimentation du moteur, et un controle du
volume du son trés progressif et constant
permet d’¢écouter le disque avee la puissance
voulue. I’appareil complet est fourni avee le
cordon de branchement, avec fiche pour
pick-up et prise de courant pour secteur.

I A diversité des appareils se rapportant

ENSEMUELE DU BLOC-MOTEUR PICK-UP SPECIAL

CONSTRUCTEURS

“La résistance du pick-up étant de
1.200 ohms permet le branchement direct,
sans aucun transformateur de liaison, ce
qui facilite grandement I'emploi de ce bloc
standard sur tous les appareils existants,

Un adaptateur pour ondes courtes

-

ES émissions a4 écouter sur les ondes
L inférieures 4 75 metres sont de plus
en plus nombreuses et de plus en plus
intéressantes. Avant-hier, ¢’était la station
du Vatican qui entrait en service ; hier,
¢’était le Poste Colonial qui commencait
ses émissions,
sans parler des
amateurs. Or,
la plupart des
récepteurs ac-.
tuels ne per-
mettent pas
d’obtenir de

telles audi-
tions.
La maison

Gody vient de
combler cetite
lacune en cons-
truisant un
adaptateur qui,
branché devant
n‘importe quel
appareil, per-
met de rece-
voir en haut-
parleur toutes
des ondes com-
prises entre 12 et 75 metres. Cet adaptateur,
d’encombrement trés réduit, ne nécessite
aucune source de courant spéciale.

Son apparition est d’autant plus oppor-
tune que les parasites atmosphériques, si
redoutables en ¢té, n'ont pour ainsi dire
aucune influence sur les ondes trés courtes.

Les résultats obtenus ont montré, d’ail-
leurs, I'excellence de ce matériel. Ainsi, &
Madagascar, ont ¢té facilement entendus :
Chelmsford (25 m 5), Nairobi (31 m 1),
Eindhoven (81 m 4) et Berlin (31 m 5),
situés a4 plus de 7.500 kilomeétres! A la
Martinique, Sainte-Assise, Saigon, des postes
anglais et américains ont été ¢également
entendus.

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Bloc-moteur pick-up : EQUIPEMENTS RAD1O-
ELECTRIQUES, 82, rue de la Folie-Méricourt,
Paris (11¢).

Adaptateur pour ondes courtes : Er's Gony,
quai des Marais, Amboise (Indre-et-Loire).
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COMMENT FONCTIONNE
LE CINEMA A FILM SANS FIN

12 développement pris, ces derniéres
années, par la publicité ne pouvait
manquer de rapprocher, sous des formes

diverses, celle-ci du einéma et l'idée de Ia
publicité par le film devait inévitablement
amener les constructeurs o étudier des appa-
reils : péeiaux, susceptibles de projeter un
film sans fin, d'une durée sullisante pour
présenter un scénario.

Projeter en continu un film de court
métrage n'offre aucune dilliculté, mais si
nous rappelons que le débit est d’environ
20 metres o la minute, nous voyons que,
pour projeter une scéne de cing minutes,
il faut pouvoir faire défiler 100 metres.

Un premier moyen de tourner la dilliculté
consiste o utiliser du film de format réduit,
c’est-ii-dire le film de 9 millimetres (Pathe-
Baby) ou 16 millimetres (Kodak et appareils
similaires). Avec ce film, il sullit d’environ
40 metres pour projeter une sceéne équiva-
lente & 100 metres de film normal. Les appa-
reils de projection sont, d’ailleurs, eux-
memes d'un format plus réduit que ceux a
film de 35 millimdtres, ee qui présente un cer-
tain intérét pour la présen-
tation en vitrine ou la place

est généralement limitée.
% Une premiere solution

du probleme consiste a
cuider le film, & sa sortie
du projecteur, vers un ma-
gasin, sorte de grande boite
verticale de 50 a 60 centi-
metres de large. 11 vient
s’y ranger en S, comme le
montre la figure 1. Le film
cinématogriphique, par la
nature méme de son sup-
port, forme tres facilement
des boucles et, dans le eas
particulier qui nous occupe,
il est & remarquer que, le
magasin ayant une épais-
seur intéricure égale a la

¥FiG. 1. - avea-  largeur du film, aucun or-
REIL A FILM  gane mécanique particulier
SANS FIN MUNT  n'est nécessaire pour pro-
DUN MmaGasiN  duire le magasinage en S,

VERTICAL Une série de galets, a la

* comme 'indi- }-

base du magasin, assure une sortie conve-
nable de la bande.

Ces dispositifs sont relativement encom-
brants, le magasin pouvant atteindre 1 m 75
de haut.

Mais nous pouvons encore considérer un
film bobiné,

quela figure 2,
sous forme
d’une couron-
ne, les deux
extrémités du
film étant
collées. Ad-
mettons que
cette cou-
ronne soit
animée d'un mouvement de rotation dans
le sens de la fleche f. La partie du film qui
sort en a du projecteur vient s’enrouler
sur la couronne, la partie centrale de la cou-
ronne ¢ se déroule et vient entrer dans le
projecteur en b. Si la vitesse de la couronne
de film est réglée en concordance avee celle
du projecteur de telle sorte que son débit
en ¢ corresponde au débit du tambour b, le
film pourra se dérouler sans interruption.

Toutefois, & la réflexion, on voit que le
raisonnement qui précede, lequel semble
exact parce que nous avons raisonné sur
un petit nombre de spires, est faux.

kn effet, le diametre extérieur de la cou-
ronne est plus grand que le diamétre inte-
rieur. Pour un tour de la couronne, la lon-
gueur de film débitée en ¢ ne sera pas égale
a la longueur enroulée de d, et cette diffé-
rence sera d’autant plus grande que nous
aurons un plus grand nombre de spires. Le
brin ¢ b a d, extérieur & la couronne, va cons-
tamment avoir tendance & se raccoureir ; il
s'ensuivra une tension excessive et le déchi-
rement du film.

Pour éviter cette tension intempestive,
il faut admettre que les spires, en outre de
leur mouvement de rotation, pourront glisser
I'une sur 'autre, afin qu’en tous ses points le
film ait un méme déplacement linéaire.
Ce mouvement de glissement compensera la
différence des diametres a ’enroulement et

ed -

FI1G. 2. — PRINCIPE DES BO-
BINAGES D'UN FILM SANS FIN
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A la sortie. Dans ces conditions, le systéme
pourra fonctionner parfaitement.

Les appareils & film sans fin, basés sur le
principe du film bobiné, peuvent se diffé-
rencier en deux types principaux, selon que
la couronne de film est dans un plan vertical
ou dans un plan horizontal.

Dans 'appareil dont la photographie ci-
dessous montre la disposition intérieure, la
couronne est supportée par une série de
galets formant chemin de roulement. Un
tambour denté entraineur tire sur le film &
I'intérieur de la couronne, imprimant a celle-
cison mouvement de rotation. Des galets laté-
raux maintiennent le film sur le ec6té et ceux
qui sont visibles en avant peuvent se soulever
pour permettre l'introduction du film.

Un point trés important 4 respecter est
celui de Tenroulement initial du film. Le
bobinage, comme nous 'avons dit plus haut,
ne doit pas étre serré, mais, une fois le col-
lage de raccordement effectué, le serrage
initial, s’il a été fait correctement, ne se
modifie plus au cours de la rotation,

Un dispositif identique peut étre utilisé,
mais en disposant le film sur un plateau hori-
zontal. Cette disposition présente sur la pré-
cédente un avantage. Les spires prennent
appui sur le plateau par le bord du film, ce
qui n’a aucun effet au point de vue du ser-
rage des spires les unes contre les autres,
tandis qu'il n'en est pas ainsi dans la dispo-
sition verticale, ou, par suite de leur poids,
les spires viennent frotter l'une sur l'autre
dans la partie supérieure de l'enroulement.

En outre du systeme de bobinage sans fin
proprement dit, tel que nous 'avons déerit

FI1G. 3.

~— MECANISME INTERIEUR D UN
PROJECTEUR A FILM SANS FIN PORTATIF

4, — APPAREIL DE
FIN, AVEC

F1G.
FILM SANS

PROJECTION POUR
LECRAN DEMONTABLE

dans ce qui précede, les appareils ont été
munis de dispositifs accessoires intéressants,

L un des principaux parmi ces accessoires
est un contacteur qui coupe automatique-
ment le courant électrique en ecas de rupture
du film, ce qui évite ainsi, soit le débobinage
du film, soit I’éclairage de I'écran sans pro-
jeetion d’image. Ces contacteurs sont, d’ail-
leurs, réalisés d’une facon tres simple. Les
uns utilisent la propriété isolante du film,
qu’il suflit de faire passer entre deux galets
qu’il isole électriquement : lorsqu’une rup-
ture de film se produit, les deux galets vien-
nent en contact, fermant ainsi le circuit d'un
relais qui coupe le courant. Sur d’autres
appareils, on trouve un dispositif de rupteur
a mercure. Par Iintermédiaire d’'un galet
soutenu par le film, le rupteur en position
normale laisse passer le courant. Si le film
vient a casser, le rupteur bascule, le contact
est coupé, 'apparcil s’arréte.

Les écrans, ainsi que les meubles qui
contiennent D'appareil de projection, ont,
eux aussi, retenu 1'attention des construc-
teurs, soit que ceux-ci aient cherché a obtenir
un ensemble susceptible d’étre placé dans une
vitrine, un hall, un magasin, ou encore qu'ils
aient visé & rendre I'appareil tres portatif en
le présentant sous forme de valise,

La projection se fait généralement par
transparence sur un ¢cran en verre ou en
celluloid dépoli. Un auvent donne sur 1'écran
une ombre portée afin que la projection soit
visible dans le jour, ce qui est possible lors-
qu’on ne cherche pas 4 obtenir une trop
grande dimension de limage.  G.-P. B.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Une intéressante machine
pour le tirage des plans

1S progres réalisés dans le tirage de
plans industriels, depuis 'antique expo-

sition a la lumiére du jour dans un.

chassis photographique immense et encom-
brant, sont remarquables. Aujourd’hui, la
machine a remplacé la main-d’ceuvre, per-
mettant d’obtenir ainsi des résultats tou-
jours = sembla-

RUBOR

qui diminue le rendement de ces appareils.
Dans le nouveau systéme, il n’y a jamais
de poussiere, D'extérieur du tube étant
constamment nettoyé par la toile sans fin.
Aussi est-il toujours prét a fonctionner, sans
nettoyage préalable, cause de bris du tube.
Ce tirage direct, sans perte de lumiére,
donne une grande rapidité : avec un tube
de 350 watts, on impressionne 0 m 40 par
minute en 1 m 10 de large, soit 26 métres
carrés a4 I'heure. La dépense i T'heure,
tube et moteur,

bles a eux-mé-
mes et assu-
rant une ¢énor-
me é¢conomie de
temps et de
main-d’ccuvre.
On sait que les
machines a ti-
rer les plans
sont basées sur
I’éclairement
du document a
reproduire au
moyen d’une
lumiére tres
actinique,
comme celle
qui est émise
par les lampes
a vapeur de
mercure, dont
les radiations
sont riches en rayons violets et ultraviolets.

Voici, & ce sujet, une intéressante réalisa-
tion d’une semblable machine, appelée
« Tireplan ». Flle se compose de deux rou-
leaux entraineurs et d'une chaine de billes
encadrant le tube & vapeur de mercure ; une
toile sans fin passe sur ces rouleaux et glisse
autour du tube en entrainant les feuilles de
papier que I'on y place. Le contact avec le
tube est assuré d’une facon absolue par la
chaine de billes, et les papiers sont écartés
du tube, & Ia fin de leur parcours, au moyen
d’'une raclette.

Cette toile est entrainée par un petit
moteur électrique, avee démultiplicateur et
potentiométre qui donnent la vitesse conve-
nable.

Ce dispositif extrémement simple sup-
prime la nécessité d’une glace bombée, qui
peut occasionner des dépots de poussicre
et qui, si claire qu’elle soit, a une absorption

VUE D'ENSEMBLE DI LA MACHINE A TIRER LES PLANS

est de 0 fr 65,
soit : 350 watts
pour le tube
+ 20 watts
pour le moteur
= 370 watts ;
3.7 x 0,177 =
0 fr 65.

Les épreuves
obtenues sur
papier ferro-
prussiate oza-
lid (traits fon-
cés sur fond
clair) ou hélio
sont trés net-
tes, méme pour
les calques ou
le trait est fai-
ble (mine de
plomb no 4):
toutes les
finesses du dessin sont rendues.

Depuis I'invention des papiers qui per-
mettent d’obtenir un positif sur un positif,
avee toutes les finesses et demi-teintes de
Ioriginal et toute la puissance des noirs, les
tirages dits industriels, qui étaient générale-
ment obtenus par du papier au ferro-prus-
siate (c’est-a-dire négatif sur positif), ont
pris un développement considérable. puis-
qu’ils trouvent leur utilisation non seulement
chez les architectes, les ingénieurs, les déco-
rateurs, les industriels et les entrepreneurs,
mais encore dans les maisons de commerce
pour tirer des circulaires, fiches, barémes, etc.

Le « Tireplan » peut également servir de
duplicateur. 11 suffit de confectionner des
calques tapés a la machine & éerire, ruban
noir, comme une lettre ordinaire, sur les-
quels on peut porter au tampon noir
I'empreinte d’un cliché trait ou simili. Ces
calques peuvent servir indétiniment : on peut
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les multiplier
en les tirant
sur calque
ozalid trans-
rarent.

On peut
aussi, en réu-
nissant par
une bande
gommée les
deux bords op
posés d’un cal-
que, tirer des
épreuves  jus-
qu’a ¢épuise-
ment du rou-
leau de papier
sensible, rou-
leau de la lar-
geur du ealque
entrainé automatiquement et régulicrement
par un dispositif spéeial ; la machine devient
alors une petite rotative.

LE REFLECTEUR A FACETTES
DU DIFFUSEUR « TITAN »

Pour enregistrer soi-méme
sa voix au phonographe

’atsuM  photographique peut-il étre
L complété par un album phonogra-

phique, ol la voix des personnes amies
sera envegistrée d’une fagon simple et peu
colteuse? Voici un appareil qui résout ce
probleme. Le disque souple est a base de
gélatine et d’acétate de cellulose, qui est
capable de donner de deux i trois cents
auditions excellentes.

L’appareil enregistreur proprement dit se
compose d’un pick-up enregistreur alimenté
par un microphone dont le courant modulé
est amplifié par un postede T. S. I.

Le disque étant enduit d’une maticre
qui en durcit le sillon, la reproduction peut
étre faite immdédiatement.

L’enregistrement sonore & la portée de
tous peut servir, non seulement pour ani-
mer les souvenirs, mais encore pour le per-

Un bon diffuseur
de lumicre

N matieére d’éclairage, on
E cherche aujourd’hui, de plus

en plus, a ¢viter I'éblouis-
sement causé par des lampes a
incandescence électriques mnues.
Aussi les enferme-t-on dans des
« diffuseurs », appareils qui ont
pour but de donner i la source
lumineuse une grande surface et,
par suite, un éclat plus faible.
Malheureusement, ces appareils,
s’ils ne sont pas convenablement
établis, néecessitent 'emploi de
lampes puissantes et, par suite,

oceasionnent une dépense d’éner-
gie supplémentaire. .

Le diffuseur représenté ci-des-
sous, combiné avee un réflecteur spécial, aug-
mente, au contraire, la puissance Iumineuse
dans la direction wvoulue, tout en évitant
I’éblouissement. A cet effet, la lampe spéciale
est placée, d'une part, dans I'axe d’un réflec-
teur i facettes de glace étamdées et métalli-
sées et, d’autre part, a lintérieur du globe
en verre dépoli.

En outre, cet
appareilse place
exactement
comme une lam-
pe ordinaire,
puisque c’est le
culot méme de
la lampe qui, en
se fixant dans
une douille a
bajonnette,
maintient I’en-
semble.

ENSEMBLE DU REFLEC-
TEUR « TITAN »

APPAREIL POUR ENREGISTRER S5A VOIX

fectionnement du jeu d'un acteur (qui pourra
s’entendre lui-méme et se corriger), pour
I’étude des langues étrangeres, ete.

Un tourne-pages pratique

'APPAREIL, page 264, résout ingénieuse-
L ment le probléeme du tournage des
pages d'une partition musicale. Dans
une petite boite métallique, qui se fixe ins-
tantanément au pupitre, est enfermé le mé-
canisme robuste qui exécute le travail du
musicien. Des branches en fil d’acier sortent
de Tappareil et sont rappelées vivement,
une a une, vers la gauche, & chaque percus-
sion sur une large touche en galalithe. Le
morceau étant préparé, chaque branche pla-
cée entre les pages, le mouvement néces-
saire pour les tourner est minime.
D’ailleurs, on peut adapter ‘une pédale
qui, au moyen d'une chainette, permet
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d’actionner
I’appareil
avee le pied
lorsqu’on uti-
lise un pupi-
tre a pied. Ce
méme  avan-
tage de la
pédale se re-
trouveaveele
piano. Il suf-
fit, en effet,
de faire pas-
ser la chai-
nette dans le
piano et de
placer la pé-
dale de com-
mande a coté
des deux au-
tres. Le dis-
positif a4 la
main reste
toujours en
fonetion.

Enfin, pour
que le dépla-
cement  d’air
n’entraine pas deux pages a la fois, un petit
index mobile articulé se place sur le coté
droit de la partition.

LIE TOURNE-PAGES

Un porte-cravates peu encombrant

ArMI les dispositifs qui, tout en présen-
P tant un faible encombrement, permet-

tent de placer de nombreuses cravates
sans les froisser, celui qui est représenté ci-
dessus se présente sous la formed un'parallélo-
gramme articulé, en métal nickelé, dont les
deux grands cotés sont réunis par de petites

N iR | RN (i t& :
=

Wmm.m.(tmuwmwmm
BN ANl

T LN

2

LE PORTE-CRAVATES DIEPLIE ET REPLIE

tringles destinées & recevoir les cravates.

Fixé derriere la porte de 'armoire ou de
la penderie, au moyen de vis tres fines qui
n'abiment pas le meuble, cet appareil peut,
suivant le modcéle, permettre de ranger de
vingt - quatre a4 quarante-cing cravates.
Lorsque celles-ci sont placées a cheval sur
les petites tringles, il suflit de repousser i
droite ou a gauche la barrette antérieure pour
que toutes les cravates se rangent parfaite-
ment, les unes contre les autres. Quand il
est ouvert, au contraire, il facilite le choix
de la cravate sans déranger ses voisines.

V. RUBOR.

Adresses utiles pour les « A c6té de la Science »

Le Tireplan @ M. Axpri SELMeErsuriy, 60, boule-
vard Saint-Marcel, Paris (5¢).

Diffuseur « Titan» : M. ANxprE Gourorpe, 1, rue
d’Enghien, Paris (10).

Linregistreur de phono @ 15t GaLriavox, 37, avenue
Victor-Hugo, Paris (16¢),

Tourne-pages : E. CARREGARI, 22, rue Cluseret, Su-
resnes (Seine).

Paorle-eravales : 11, JEAN BEER, 16, rue Sorbier, Pa-
ris (20°),
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