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Qualite dans la
conception, qua-
lité des matieres
premiéres, séverite
des controles, pre-
cision de l'usinage,
telles sont les
caractéristiques
des fabrications
entreprises aux
Usines RENAULT.

Leur organisation
modele leur per-
met de livrer dans
chaque catégorie
les voitures les
meilleures aux prix
les plus modéres.

Les Usine:s
RENAULT sont les
Usines d'automo-
biles les plus puis-
suntes en Europe
et les mieux
autillees.
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PRESENTE POUR 1932 TROIS 4 CYLINDRES :

Un nouveau modele :

LA MONAQUATRE

Une 7 CV veéritablement spacieuse - Un

moteur 1300 cm® a régime modére - Une

voiture légére mais robuste, trés économi-

que tant au point de vue fiscal qu'au point

de vue consommation 4 et méme 5 pla-

ces parfaitement confortables dans la
conduite intérieure.

Deux voitures également réputées :

LA PRIMAQUATRE

Le plus grand succés automobile de |'année :
un moteur 10 CV & gros excédent de puis-
sance et a regime modéré. Une tenue de
route absolument remarquable. Des accé-
lérations et des reprises énergiques. Des
montées rapides dans les cétes. Des car-
rosseries confortables offrant des places
avant plus spacieuses.

LA VIVAQUATRE (IO CV)

minimum d'entretien et de consommation
pour la plus grande capacité de transport:
5 ou 7 places face a la route. Des carros-
series allongées de 13 ¢ m, ce qui améliore
encore le confort de ce modéle.

Avec ces voitures et ses nouveaux modeéles &6 er 8 cylindres Renault présente la seule gamme
vraiment compléte et réellement capable de répondre @ tous lesbesoins, de satisfaire tous les gouts.

51-53, CHAMPS-ELYSEES, PARIS ET BILLANCOURT - SEINE
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Le dragage des grands ports fluviaux modernes est une opération essentielle pour assurer l'entretien des
voies navigables et la circulation des navires de fort tonnage. Les chalands remplis de déblais, extraits au
moyen de dragues puissantes, doivent donc étre déchargés le plus rapidement possible pour ne pas para~
Iyser cette circulation. Le port de Rouen vient d’étre doté, a cet effet, d’un des plus puissants élévateurs
flottants du monde, capable de décharger 500 métres cubes de déblais a I’heure, ce qui est un record. On
trouvera, a la page 400, la description de cet appareil géant, que représenle la couverture de ce numéro.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

354 LA SCIENCE ET LA VIE

7%

sam)

i
——
T

v
3 ]
}
i
|
hATH
i ™
T i
-
~
e | I
1 B
X J b
1) v =

LE POSTE DE RADIODIFFUSION COLONIALE A ONDES COURTES DE PONTOISE, PRIES PARIS, D'UNE
PUISSANCE DE 15 KILOWATTS, PEUT ALIMENTER, SUR TROIS LONGUEURS D’ONDES DIFFI{:RENTES,
TROIS ANTENNES DESSERVANT DEUX DIRECTIONS SUIVANT LES COLONIES INTERESSEES
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OU EN SOMMES-NOUS EN RADIODIFFUSION?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUI
INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE

Il y a déja div ans — ¢ était en 1921 — qu’a Uoccasion du centenairve du physicien francais
Ampére eut liew la premiére émission, en France, de radiodiffusion, suivant de prés celle effectuce
en Amérique Uannde précédente. Depuis cette da'e, Uindustrie radioélectrique a rapidement
progressé : actuellement. le nombre des récepteurs peut étre évalué, rien qu'en France, a plus
de 500.000. Dons le monde entier, on 'évalue a aw moins 30 millions! Si la radiodiffusion
a conquis le public, ¢ est surtout aux perfectionnements apportés successivement dans la cons-
truction des postes d’émission, et plus particuliérement aux nouveaux procédés qui ont permis
de réaliser les puissantes stations modernes, qu’elle le doit. Les plus récents progrés en radio-
diffusion ont, notamument, porté sur la stabilité des émissions, auwjourd hui obtenue avec une
précision du cent milliéme grdace a Uemploi de maitres-oscillateurs ¢ quartz piézoélectrique (1).
La qualité des émissions a ¢été, de son cdté, considérablement améliorée par Uemploi de cdbles
téléphoniques spéeiaux reliant auditoriums et postes émetteurs. Citons enfin les derniers procédés
de modulation qui, conjugués avee U augmentation de puissance des stations émetlrices, ond permis
de satisfaire les auditewrs les plus evigeants. Dans un autre domaine, la mise au point de la tech-
nique des ondes courtes (de 'ovdre de 50 métres ) autorise maintenant, avec une puissance rela-
tivement faible, des portées considérables, ce qui a permis notamment d organiser la radio-
diffusion coloniale. Cette technique des ondes courtes nous fournira, sans doute. la solution de cet
inquiétant probléme : Uencombrement — ou, st Uon veut, 'embouteillage — hertzien, qui interdit
— déji — la eréation de nouvelles stations fonctionnant sur des longueurs d ondes moyennes
{entre 100 et 2.000 métres ), longueurs d’ onde qui sont précisément celles utilisées par les grands
postes de radiodiffusion actuellement disséminés dans le monde entier.

Armr les nombreuses applications des
ondes hertziennes au probléme géné-
ral des communications, la radiodifTu-
sion se elasse nettement a part. Alors que la
radiotélégraphie et la radiotéléphonie ont
pour mission, toutes deux, de transmettre des
messages entre deux correspondants bien
déterminés, la radiodiflusion, au contraire,
s'adresse au publie tout entier, & tous ceux
qui, munis d'un appareil récepteur conve-
nable, veulent bien se donner la peine
d’¢écouter.
Le but a atteindre nétant pas le méme,
il en résulte ¢videmment que les problémes

techniques que pose la réalisation pratique
de la radiodiffusion différent sensiblement
de ceux rencontrés lors de 'organisation des
radiocommunications télégraphiques ou télé-
phoniques. Dans tous les cas, il s’agit bien
cependant d’émettre des ondes hertziennes
et les mémes longueurs d’ondes pourraient,
sauf pour quelques applications tres spé-
ciales, étre utilisées indifféremment  pour
I'un ou T'autre de ces services,

Nous laisserons de coté la radiotélégraphie,
dont les procédés sont les plus simples et ont
¢té mis au point il y a déja longtemps @ ils

(1) Voir Lu Science el la Vie, n® 145, page 17.
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consistent, en principe, a interrompre a un
rythme convenable 1'émission des ondes
hertziennes de maniére a former des signaux
conventlionnels qui sont recus et traduits par
les correspondants.

La radiodiffusion coloniale
et les ondes courtes
La radiotéléphonie, comme la radiodif-
fusion, fuit usage de la « modulation .. Mais,

d’opérer permet, a la fois, d’augmenter la
portée du poste émetteur et la qualité de la
transmission et d’en réduire la puissance,
c’est-a-dire de réalizer d'importantes écono-
mies, tant sur les dépenses de premicre ins-
tallation que sur les frais d’exploitation.
Cette propri¢té des ondes courtes a,
d’ailleurs, été mise a profit également en
radiodiffusion, pour les émissions métropo-
litaines de radiodiffusion coloniale. (Fest

T

Modulafeur

Jroisiém Premiére

Meuble de commande Amplificateur  Meuble de’
 Jongueurdonde2s’ss 15 kw antenne longueur:
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' Premier doublage e
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LE POSTE IMETTEUR ET LE PUPITRE DE COMMANDE DE LA NOUVELLE STATION DE RADIO-
DIFFUSION COLONIALE DE PONTOISE, PRES PARIS

alors quiune station de radiodiffusion, pour
remplir la mission qui lui est confiée, doit
rayonner, sous la forme d’ondes hertziennes,
de I'énergie répartie aussi uniformément que
possible dans tous les azimuts, un poste de
radiotéléphonie, pour entrer en communi-
cation avee un correspondant particulier,
au contraire, a intérét a émettre le maximum
d’¢énergic dans la direction de ce correspon-
dant et le minimum dans 'e:pace restant ;
c¢’est pourquoi, aujourd’hui, Ia radiotélé-
phonie fait presque exclusivement usage des
ondes courtes (1), qu’il est possible, grace a
des antennes spéciales, de « projeter » dans
unc direction privilégiée. Cette maniere
(1} Voir La Science et la Vie, n° 160. page 325.

ainsi que le poste frangais de Pontoise émet,
suivant les heures, soil sur la longueur
d’onde de 19 m 68, avee antenne dirigée de
I'est & I'ouest pour les colonies d’Asie, soit
sur 25 m 20 avee antenne dirigée du nord
au sud pour les colonies d’Afrique, soit enfin,
sur 25 m 63 avec antenne orientée de 'est a
P'ouest, a intention des colonies d’Amnérique
et d’Océanie. Les aériens de la station de
Pontoise ne sont cependant pas, a propre-
ment parler, des aériens « projecteurs », en ce
sens que l'effet directif est relativement fai-
ble; il convient, en eflet, de pouvoir toucher
toujours le plus grand nombre d’auditeurs,
ce qui exclut I'emploi d’un faisceau d’ondes
dirigées trop étroit pour la radiodiffusion.
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La transmission intégrale
de toutes les fréquences musicales
présente de grandes difficultés

En radiotéléphonie comme en téléphonie
ordinaire, on ne cherche a transmettre que
des paroles intelligibles et non les sonorités
exactes recues par le microphone devant
lequel les sons sont émis, Clest-a-dire qu'on
peut admettre sans aucun inconvénient une
certaine déformation de ces sons au cours
de la transmission.

ment de cette valeur, est de 174.000 périodes
par seconde. Supposons, d’autre part, que,
devant le mierophone du studio d’émission,
on fasse entendre un son simple, de fré-
quence 500, par exemple. Le courant miero-
phonique qui en résultera sera un courant
ondulé dont l'intensité passera 500 fois par
seconde par un maximum. Aprés amplifi-
cation convenable, les variations de ce cou-
rant (basse fréquence) serviront & « moduler »
les oscillations électriques (haute fréquence)
du poste émetteur, c¢’est-a-dire 4 faire varier

LE POSTE DE RADIODIFFUSION COLONIALE A ONDES COURTES, D'UNE PUISSANCE DE 12 KILO-
WATTS, EDIFIE PRES DE SAIGON (COCHINCHINE)

L’antenne est souienue par deux pylones haubandés de 50 métres de hauteur. Les deux cadres carrés, visibles

sur cette photographie, permettent d’oblenir un rayonnement uniforme dans toutes les directions. Pour

éviter 'affaiblissement de la réception des ondes courles @ des distances comprises entre 50 el 300 kilo-
métres, la station émet simullanément sur ondes courles et sur ondes moyennes.

Au contraire, en radiodiffusion, pour
qu’une audition musicale soit trés bonne, il
faut que led timbres des instruments conser-
vent leur valeur et que, pour la transmission
de la parole, les consonnes les plus difliciles
a transmettre, les s et les f en particulier,
ne subissent pas de déformation appréciable.
I idéal serait done, dans ece cas, de trans-
mettre toutes les fréquences dites musicales
(généralement appelées basses fréquences)
comprises entre 15 et 15.000 périodes par
seconde. Iin pratique, cela est impossible.

En effet, une station de radiodiffusion,
Radio-Paris, par exemple, émet sur la lon-
gueur d'onde de 1.724 meétres. La fréquence
des ondes émises, qui se déduit immédiate-

leur amplitude au rythme de 500 périodes
par seconde.

Or, en pratique, toutl se passe, dans le cas
que nous considérons, comme si 'antenne
du poste émettait, simultanément, sur frois
longueurs d’onde, des vibrations ayant toutes
une amplitude constante (non modulée) :
d’abord, une onde dite onde porteuse, ayant
la fréquence nominale du poste, 174.000 pé-
riodes par seconde cn I'espéce ; puis deux
autres ondes, dont I'une a 500 périodes de
plus et T'autre 500 périodes de moins que
I'onde porteuse. La fréquence de 'onde por-
teuse ne change pas ou, plus exactement, ne
devrait pas changer avec la modulation, ce
qui, en pratique, présente quelque difficulté.
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Si le son que nous avons supposé simple
jusqu’ici est remplacé par un son complexe,
parole ou musique, résultant de la superpo-
sition de plusieurs sons simples, 'émission
modulée du poste pourra étre décomposée en
un nombre beaucoup plus grand d’ondes
partielles, chaque groupe de deux ondes
symétriques par rapport a la fréquence de
Fonde porteuse correspondant 4 une des

récepteurs étaient parfaits, Cela n'est pas,
malheurcusement : sélectivité et qualité de
reproduction ne sont gucére compatibles.
Un récepteur tres scélectif, qui permet de
« séparer » deux postes a longucurs d’onde
voisines, ne pourra pas recevoir, dans des
conditions égales, les ondes dont les fré-
quences s'étalent sur 30.000 périodes. De
plus, encore faut-il, pour qu'une audition

vibrations simples qui composent le son  ne soit troublée par aucun autre poste, que
¢mis. L’onde modulée pourra done étre les bandes de modulation de ces derniers ne

T

UN DES STUDIOS DEMISSION INSTALLES A SAVOY HILL (I.ON])]U'}H). RELIES PAR QUATRE
CIRCUITS 'l‘lfll',l:?l’llt)!‘-'lté['l",H SPECIAUX A LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION DE LA

« BRITISH BROADCASTING COMPANY &,

assimilée A la superposition de onde por-
teuse et de deux séries d’ondes latérales de
fréquences complexes. Ces deux ensembles
dondes latérales constituent les beandes de
modulation. La largeur de chacune de ces
bandes s'¢tendra sur 15000 périodes par
seconde, si nous voulons transmettre toutes
les fréquences néeessaires a une audition
excellente.

Iin résumé, notre poste ¢mettra des ondes
dont les fréquences seront comprises dans
une bande de 30.000 périodes de large. Ainsi,
Radio-Paris ¢mettrait, dans ces conditions,
des ondes dont les fréquences varieraient
entre  159.000 ¢t 189.000 périodes par
seconde.

Les auditions seraient parfaites ainsi, si les

EDIFIEE A BROOKMAN'S PARK,

PRIZS DI LONDRES
viennent pas recouvrir en partie celles du
poste que nous considérons. Par suite, la dif-
férence de fréquence entre les ondes por-
teuses de deux stations voisines dans 'éehelle
des longueurs d’ondes devrait ¢étre d’au
moins 30,000 périodes par seconde. Il n’en
est, évidemment, pas ainsi en pratique.

IL’expérience a montré qu’on pouvait, sans
le moindre inconvénient, supprimer les sons
de, fréquence ¢levée et se préoccuper uni-
quement  de transmeltre sans  distorsion
les fréquences inféricures a 5.000 ou 6.000
peériodes par seconde.

Drailleurs, les sons de fréquences supé-
ricures, quoique considérablement affaiblis,
subsistent, en réalité, toujours et amédlio-
rent, malgré tout, la qualité des auditions.
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Comment on assure aujourd’hui
la stabilité des fréquences
des postes d’émission

La gamme des fréquences doit done, théo-
riquement, étre divisée en tranches de
10.000 périodes par seconde, chacune ¢tant
attribude & un poste. En pratique, il y a peu
d’inconvénients a4 ce que deux stations
d’émission ¢loignées l'une de Pautre et de
faible puissance aient des longueurs d’onde

Les wvariations de longueur d’onde que
peut subir une station de radiodiffusion sont
de deux sortes. Une premicre cause résulte
de la modulation méme. Celle-¢i, en effet,
s’effectue le plus souvent aujourd hui en fai-
sant varier la tension anodique ou tension
plaque des lampes oscillatrices suivant les
oscillations basse fréquence du courant mi-
crophonique convenablement amplifices. Ces
variations de tension réagissent sur le maitre
oscillateur qui détermine la fréquence de

LA NOUVELLE

STATION

C'e nouvel émetleur est desting a des

vervir la région de Londres et les comics du Sud-Est ;

DI RADIODIFFUSION DIZ BROOKMAN'S PARIK, PREES DE LONDRES

tout en permettant

la véception aw moyen d'appareils bon marché, il donne aux auditeurs le choiv entre deur programmes

différents. Chacune des deux anlennes utilisées dans ce bul est supportée par dewa pylones d’acier non

hawbands, de 60 métres de haut, disposés parallélement. Le batiment d’émission proprement dit est édifié
cntre les dewr anlennes.

voisines. De méme, on peut admettre, en
eénéral, que les bandes latérales de deux
postes voising peuvent chevaucher Iégcre-
ment. Dans c¢e ecas, par un phénomene
d’hétérodyne, des sons parasites de  fré-
quences ¢levées prennent naissance dans
les récepteurs, mais, comme ils ont une trés
faible intensité, ils sont peu génants et on
peut les négliger.

Deux stations a longueurs d’onde voisines
sont done normalement séparées par un
intervalle de fréquence tres faible. 11 convient
d’¢éviter toute variation accidentelle de {ré-
quence qui peut entrainer des troubles consi-
dérables dans la réeeption, surtout dans le
cas de postes a grande puissance.

I"'onde porteuse et changent ses conditions de
fonctionnement. Pour y remédier, on est
amenc a introduire, entre le maitre oscilla-
teur et le premier étage d’amplifieation un
élage séparateur, qui n'est autre quun étage
d’amplification de coeflicient unité servant
de tampon.

Mais les plus importantes variations de
longucur d’onde proviennent des conditions
générales de réglage, des variations des
constantes des circuits oscillants, de 'an-
tenne, ete. Uest cette variation qui est la
plus dangereuse, car ¢’est elle qui fait que
I'émission se déplace et vient empicéter sur
les longueurs d’onde des stations voisines.
C'est pour éliminer ce danger qu'on utilise
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aujourd'hui un maitre oscillateur qui doit
demeurer toujours pratiquement invariable.
I1 fonctionne, en quelque sorte, comme un
diapason qui donne invariablement le « ton »
de I'émission,

Ainsi, 4 la station de radiodiffusion de
Varsovie, la plus puissante d’Europe, équipée
d’un poste émetteur type Marconi, le circuit
oscillant du maitre oscillateur est de construc-
tion extrémement rigide et est enfermé dans
une chambre maintenue toujours 2 la méme
température, pour éviter toute dcéformation
des circuits. La fréquence de ['oscillateur
reste constante a4 un cinquante-millicine
pres. Le réglage s'effectue en mancuvrant
un condensateur variable dont on lit la posi-
tion sur un vernier. La ¥
capacité de ce conden-

sants, le circuit & quartz est utilisé pour com-
mander la grille d’une triode puissante.

Pour les stations d’émission a ondes
courtes (fréquence tres élevée), il est prati-
quement impossible de tailler des cristaux
de quartz donnant directement la fréquence
voulue, pour des raisons de fragilité. On
tourne alors la difficulté en adjoignant au
systéme stabilisateur ordinaire des étages de
doubluge de fréquence. La stabilité obtenue
par ce procédé atteint un cent-millieéme. Le
quartz piézoélectrique deit étre évidemment
maintenu  rigoureusement & température
constante au moyen
d’un thermostat,

Les

progrés accomplis

sateur de réglage est
une faible fraction de
la capacité totale du
circuit oscillant, ce qui

permet de régler la 1 }C

longueur d’onde avec
une tres grande pré-

pour I’amélioration

de la qualité

des émissions

Si 'on songe au
nombre de transfor-
mations que subissent
les sons, depuis leur
réception dans le mi-
crophone jusqu’a leur

[

cision.

Le quartz piézo- falels
g . ‘g LI
électrique stabilise |

la fréquence a un
cent milliéme prés

Une fixité presque
parfaite de Ia longueur

SCHEMA DE PRINCIPE DU MONTAGE D'UN

QUARTY PIEZOFLECTRIQUE POUR LA STA-

BILISATION DE LA FREQUENCE DES POSTES
EMETTEURS RADIOPHONIQUES

¢émission par le haut-
parleur de l'auditeur,
on ne peut manquer
d’étre émerveillé par
Ia qualité du résultat
obtenu par la plupart

d’onde est obtenue FEn prenant pour la self Lounevaleur convenable,  des postes modernes.
généralement aujour- le quartz p-u’xrmfcr}r-zque “-”'“3 @ zy; bl‘(!f_([Ut;: S Les progrés réalisés
: d : propre. apacité C peut varier dans
d’hui dans tous les fréquence g ropre. La capacité C peut varier au cours de ces der-
. de grandes limites sans que la stabilité de ces 2% p
postes modernes par : nieres années dans la

I'emploi de maitres
oscillateurs a4 quartz
picézoéleclriques (1).
Une lame de quartz,
introduite dans un circuit ¢lectrique oscil-
lant, se comporte comme un résonateur
d’amortissement trés faible pour des vibra-
tions de fréquence bien déterminées.

La figure ci-dessus montre le principe du
montage d'un quart piézoélectrique. La
moindre variation du potentiel de la grille
suflit pour amorcer les oscillations du quartz
qui ne peuvent étre entretenues que pour
sa fréquence propre. Le couplage entre le
circuit de grille et le circuit de plaque est
assuré d’une maniére suffisante par la capa-
cité interne entre la grille et le filament de
la triode. La fréquence des oscillations est
d’une treés grande stabilité, pratiquement
indépendante des conditions d’alimentation
de la lampe triode. Dans les émetteurs puis-

(1)Voir La Science el la Vie, n° 145, page 17.

oscillations soit compromise. Le couplage du

cirewit de plagque avee le cireuit de grille, néces-

saire @ Uentretien des oscillations, est assuré
uniquement par la capacité grille-plaque.

voie de I'amélioration
de la qualité de I’émis-
sion ont été remar-
quables : ils sont dus
a une longue et patiente recherche des
diverses causes de distorsion et des moyens
de les éviter.

Si nous suivons les transformations des
sons depuis le microphone de l'auditorium
jusqu’a Pantenne, nous voyons que déja,
au premier stade, se pose un probléme capi-
tal d’acoustique. Malgré les progres réalisés
dans 'aménagement des studios, la technique
n’'a certainement pas dit son dernier mot.
Entre les procédés mis en ceuvre dans les
différents pays existent des différences sen-
sibles. Ainsi, alors qu’en France et en Alle-
magne, on laisse subsister dans I'auditorium
un faible écho naturel, les Anglais, de leur
cOté, cherchent a réaliser un écho artificiel
réglable. Pour cela, ils superposent aux sons
émis directement une reproduction de ces
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mémes sons par haut-parleur. En faisant
varier dans le courant microphonique total
la proportion d’écho artificiel, on arrive a
donner aux auditeurs des illusions acous-
tiques assez curieuses en ce qui concerne les
dimensions du local ou est exéeuté le concert.
Evidemment,

D’autre part, toutes les fréquences mu-
sicales que la station cherche A4 émettre
sans distorsion doivent lui parvenir sans
avoir subi la moindre déformation de la
part du céble. Cela exige un soin tout
particulier dans sa fabrication.

C’est ainsi

ce procédé pré-
sente le désa-
rantage d’ap-
porter wune
cause supplé-
mentaire de
distorsion des
sons, une re-
production par
haut-parleur
étant nécessai-
rement impar-
faite.

Les cables
spéciaux de

: i
radio~ i
diffusion E

Les stations
émettrices
puissantes doi-
vent, d’autre
part, étre édi-
fiées 4 une cer-
taine distance
des aggloméra-
tions, car la
forte puissance
émise entraine,
a proximité de
I’'émetteur, une
certaine diffi-
culté de réeep-
tion des autres

T

que la liaison
entre la nou-
velle station de
la  Compaghie
fran¢aise de
radiophonie
: (Radio - Paris)
| et les audito-
| riums de Paris
sera assurde
par un . cable
d'une longueur
de 40 kilome-
tres. Ce cable
est d'une cons-
titution tout a
fait particu-
i liecre. Il com-
| prend trois
- | paires de con-
' ducteurs pour
la radiodiffu-
sion et quatre
paires pour le
téléphone ordi-
naire. Ses pai-
res de radio-
diffusion sont
placées sous
¢eran d’alumi-
nium et proté-
gées par une
paine de plomb,

stations de ra
diodiffusion.
L7 auditorium
doit done étre
reli¢ au bAati-
ment d’émis-
sion par un

STATION DR
COMPAGNIE FRANCAISE DE RADIOPHONIE (RADIO-PARIS)
AUX ESSARTS-LE-ROI, PRIES RAMBOUILLET

LA NOUVELLE RADIODIFFUSION DI LA

Clelte station sera la premiére en France ¢ émeltre avee wne
puissance de SO kilowatls, qui pourra élre portée, par la suife,
a 120 Eilowalls. Lantenne est supporiée par trois pylines de
210 métres de hawutenr — dont Uun est visible ici — disposés aua
sommels dun triangle équilatéral de 315 métres de cote.

une enveloppe
de fils d’acier
et, en certaines
parties, une en-
veloppe de fils
de cuivre,

A l'arrivée
au poste émet-

cable télépho-
nique spécial, dont la réalisation présente
quelques difficultés.

En premier lieu, il convient d’éviter toute
perturbation d’origine extérieure due soit a
des lignes de transport d’énergie électrique,
soit & des circuits télégraphiques ou télé-
phoniques voisins. La forte amplification des
courants transmis par la ligne produirait
des effets désastreux. Aussi recouvre-t-on
le cible d’une enveloppe métallique.

teur, le cible
téléphonique est toujours connecté a4 un
amplificateur a travers un correcteur. Ce
dernier appareil joue le riole d’une ligne
artificielle dont on peut faire varier 4 vo-
lonté les caractéristiques électriques, self-
induction et capacité, de maniére que cette
ligne artificielle provoque un affaiblissement
des courants transmis variant avee la pé-
riode, comme cela se produit pour la ligne
réelle, mais en sens inverse.
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De nouveaux procédés de modulation
permettent d’augmenter la puissance
des postes

Les courants a basse fréquence provenant
micropho-
poste

des amplificateurs du  courant
nique arrivent de ecette manicre au
d ¢é¢mission et
servent 4 mo-
duler les cou-
rants & haute
fréquence en-
vendrés par le
maitre oscilla-
teur du poste.
Le résultat de
cette modula-
tion se traduit
par une varia-
tion de l'inten-
sité de ces der-
niers courants,
variation dont
Ia wvaleur cor-
respond a ce
qu'on appelle
le « taux de
modulation»
du poste.

La puissance
réelle rayonnde
par 1Tantenne
dépend de ce
« taux de mo-
dulation » ; on
aura done inté-
ret &4 en aug-
menter le plus
possible la wva-

tuant sur le courant haute fréquence ainsi
modulé et non, comme on le faisait jusqu’a
présent, sur le courant de haute fréquence
et sur le courant modulé séparément. Ce
systeme est seul compatible avee de grandes
puissances, car la modulation par controle
d’anode dans le dernier étage conduirait

a4 donner 4 la

S self de parole
des dimensions
exageérées.

Unautre pro-
cédé d’inven-

tion purement
francaise, da &
I'éminent spé-
cialiste M. Chi-
reix, est connu
sous le nom de
modulation a
déphasage et a
pour but de
faire travailler
les lampes des
¢tages
sifs d’amplifi-
:ation a excita-
tion de Ia grille
sensiblement
constante,
c'est-a-dire
dans les meil-
leures condi-
tions de ren-
dement. Il est
vraisemblable
que tous les
nouveaux pos-
tes de radiodif-

leur, d ailleurs fusion utilise-
variable avee ront ce mon-
I'intensité  des tage qui double
sons ¢mis. Jus-  UNE DES TOURELLES PORTANT LES LAMPES TRIODES  presque le ren-

qu'a présent,ce A CIRCULATION D' EAU DI

taux de modu-

LA NOUVELLE
RADIO - PARIS

STATION DE  dement des

triodes du der-

lation ne  dé- oy lampe triode. timbrée & 29 kilowalts. fait partiec d'un nier c¢tage
passait pas  groupe de 6 lampes semblables constituant le dernier étage  d amplifica-
70 9, dans les d’amplification du poste. tion.

montages les . La puissance

plus favorables. Actuellement, les nouveaux
postes & ondes longues et moyennes attei-
gnent couramment 100 9 et les postes a
ondes courtes, 60 9.

Pour cela, le procédé de modulation le
plus en faveur consiste i utiliser le montage
dit & haute fréquence modulée, qui consiste i
effectuer la modulation sur un ¢tage de
quelques dizaines de watts de puissance,
I'amplification a grande puissance s’cffec-

antenne prévue du nouveau poste de
Radio-Paris est de 80 kilowatts environ,
avee le montage en « haute fréquence mo-
dulée », et sera portée & 120 kilowatts par
I'utilisation de ce nouveau systéme,

Le nombre des lampes triodes 4 grande
puissance du dernier étage d'amplification
du poste ¢metteur ne s'en trouvera pas
augmenté ¢t la consommation d’¢énergie
¢leetrique restera sensiblement la méme,
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L’avenir de la radiodiffusion

Ainsi done, pour nous résumer, la stabilité
des émissions est aujourd’hui acquise avee
une précision sullisante, grace a emploi
de maitres-oscillateurs 4 quartz piézoélec-
trique ; la qualité des émissions, grice a de
nombreux perfectionnements de détails est
i peu pres satisfaisante : enfin, 'augmenta-

impossible de trouver de Ja place pour des
stations nouvelles. Dans quelle voie con-
vient-il de chercher la solution de ce pro-
bleme?

Certains pays préconisent 'emploi d'une
longueur d'onde commune i tous les petits
postes de radiodiffusion locale ou régionale,
Ce procédé est mis en ccuvre, en particulier,
aux Itats-Unis, en Angleterre, en Alle-

LA SALLE D'EMISSION DE LA

NOUVELLE

STATION

DE RADIODIFFUSION DIE LA COMPAGNIE

FRANCAISE DE RADIOPHONIE ( RADIO-PARIS) AUX ESSARTS-LE-ROI, PRES DI RAMBOUILLET

Aw premier plan se trouve le pupitre géndral de commande, portant tous les organes nécessaires a la mise

en marche et a Uarrét du poste, ainsi que les appareils de signalisation et de coniréle. A Uarriére, on

remarque le mewble démission, contenand le maitre-oscillatenr, dewr étages damplification avant modu-

lation par le courant microphonique, et wun amplificaleur muni de dewe triodes de quelques eentaines de

watts pour le courant haute-fréquence modulé. A gauche, se trouve une des tourelles portant les triodes a
cireulation d’eaw du dernier étage & amplification.

tion du taux de modulation, conjuguée avec
I'aceroissement  de puwissance des postes
permet d’atteindre un publie plus nombreux
et. en méme temps, d’améliorer les conditions
de réception des auditeurs rapprochés. Mais
il devient tous les jours plus urgent de

magne ¢t en Norvege., IEvidemment, il est
indispensable, dans ce cas, que toutes les
stations d'un méme réseau diffusent le méme
programme et que les ondes porteuses des
divers postes aient des longueurs donde
trés voisines. Ceux-ci doivent étre en relation

résoudre un autre probléme : le probléme de
I'embouteillage hertzien.

“n Furope, le nombre des stations de
radiodiffusion dépasse 200 : aux Ktats-Unis,
il est voisin de 600. Les stations sont actuel-
lement si serrées dans la gamme des fré-
quences  qu’il est devenu pratiquement

directe par cible avee un centre d’émission
ot le programme commun est exécuté.
On peut prévoir que, dans avenir, les
diverses stations pourront étre réunies par
des communications par ondes trés courtes,
de TDordre de quelques centimetres. qui
furent expérimentées réeemment entre la
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France et ’Angleterre (1). On pourrait ainsi des sons de fréquences élevées et améliorer
éviter DPemploi de eables spéciaux qui ainsi la qualité des émissions) et augmenter
reviennent fort cher. le nombre des postes. Malheureusement,
On peut également songer, d’autre part, des difflicultés surgissent du coté de la récep-
a appliquer a la radiodiffusion les procédés tion, ol il faut reconstituer I'onde porteuse,
de transmission par bende latérale unique, ce qui entrainerait le remaniement de tous
déja mis au point tant pour la téléphonie les postes récepteurs existants.
par courants porteurs (2) que peour la radio- Quelles que soient les diflicultés présentes,
téléphonie (3). Comme son nom l'indique, nous pouvons faire confiance aux techni-

Rl .l . R, W B,

i deb e L S L

LA STATION DI RADIODIFFUSION LA PLUS PUISSANTE D 'EUROPE EST CELLE DI RASZYN,
PRISS DE VARSOVIE (POLOGNE)
Cette station est équipée d'un poste type Marconi, d'une puissance de 158 Eilowatls. L’antenne est sup-

poritée par deux pylines hawbanés de 200 métres de hauteur. Des dispositifs spéciaur sont prévus pour
Jaire fondre la glace ou la neige qui pourrait se déposer sur Uantenne et la détériorer pendant I’hiver.

ce procédée consiste i supprimer, a 'aide de  ciens pour trouver Ia solution de ce délicat
filtres électriques convenables, une des probleéeme. Les résultats actuellement acquis
bandes latérales de modulation, dont nous nous en sont garants. Depuis les premitres
avons parlé tout i I'heure, et méme l'onde  expériences de Pittsburgh, aux Etats-Unis,
porteuse. Seule subsiste I'une des bandes en 1920, Ia radiodiffusion a_pris en dix ans
latérales, la bande supérieure géncéralement. une telle place dans la vie moderne qu’on
De cette manicre, on pourrait a la fois élargir  peut affirmer sans erainte que jamais on n’a
la bande restante (c¢’est-a-dire transmettre vu une industrie se développer aussi rapide-

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 169, page 38. YHRIE EL ?ff“r a}l_]()lll‘fi’hlu encore de pareilles

(2) Voir La Science el la Vie, n° 160, page 316. perspectives d’avenir.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 171, page 177. J. BoprT.

Yy
A
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LES FLOTTES MODERNES DE COMBAT

L'EVOLUTION
DE LA CONSTRUCTION NAVALE
DANS LE MONDE

Par André LAMOUCHE
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

Le bdtiment allemand Deutschland, lancé a Kiel le 19 mai 1931, peut étre considéré comme le
modéle des applications des progrés les plus récents de la technique moderne & la construction
navale militaire. Il en constitue, en quelque sorte — d ce jour — leterme, du point de vue'de son
dvolution, en tenant compte des progrés réalisés par la science et Uindustrie. En effet, les pro-
blémes que souléve la construction navale touchent a tous les domaines scientifiques et tech-
niques : U'établissement. d’un bdtiment de combat exige aujourd hui de longues el minuticuses
dludes pour en dresser les plans, études rendues plus ardues encore par les limitations de poids
imposées aux ingénieurs du génie maritime. Si Uon veut suivre Uévolution de celte technique, il
est toul d’abord indispensable de savoir classer les navires de combat les uns par rapport aux
autres. Il ne suffit pas, pour cela, de comparer leurs poids, il importe surtout d’examiner compa-
rativement lewurs qualités résistantes actives, afin d'établir ce que Uon peut appeler le rendement
de I'unité de poids de matiére ou, plus exactement, le poids de Uunité d’ énergie concentrée dans les
diverses installations. Notre éminent collaborateur — un des ingénieurs en chef les plus savants
de notre admirable corps du génie maritime — nous fait ici pénétrer dans ce domaine — quelque
peu fermé auw profane — de la technique navale, pour nous montrer comment les tendances actuelles
ont poussé nos spécialistes a chercher la qualité plutit que la quantité. On a été ainsi amené a
construire des bdtiments de combat extrémenient « poussés ».

mouvement, transformation d'une forme
quelconque d’¢énergie en ¢énergie cinétique.
C’est le cas, notamment, de tout ce qui est
industrie de transport : construction ferro-

Quantité et qualité

soit astreinte a suivre de plus pres les

IL n‘est pas de domaine on1 la technique

progres de la science, et dans un plus
grand nombre de branches simultanément,
que la construction navale militaire.

Les multiples découvertes ou inventions
utilisables dans ce vaste domaine, et 1'acuité
croissante de la concurrence internationale,
ont conduit 4 augmenter, dans une mesure
considérable, la variété des installations dont
est muni le navire de combat, tout en aug-
mentant aussi, sans cesse, leur puissance et
leur eflicacité.

La difficulté du probleme est aggravée
ici, eomparativement aux autres branches
de l'industrie et de la technique, par les
conditions limitatives de poids qui dominent
impérieusement toute la question.

Sans parler méme de la construction
aéronautique, sceur cadette de la construe-
tion navale, ces limitations de poids s’im-
posent déja en tout domaine comportant

viaire, construction automobile, etc. PPour
éviter de dépenser de I'énergie en pure perte,
en transportant inutilement des poids morts,
et pour réduire. par conséquent, les frais
d’exploitation, on est conduit a alléger la
construction dans toute la mesure compa-
tible avec la résistance, Pendurance, la
stabilité, 'adhérence, ete. (1).

C’est aux progres de la métallurgie et i
ceux qui peuvent étre réalisés dans la
conception des appareils, dans le dessin et
I'usinage des picees, que la solution de ces
problemes d’a’legement économique de la
construction est couramment demanddée.

Mais cette condition de poids est encore
plus tyrannique dans la construction navale
(et dans la econstruction aéronautique). La
condition dynamique, qui vient d’étre men-
tionnée, existe aussi, en effet, dans la cons-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 166, page 331.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

366 L4 SCIENCE

ET LA VIE

Y

truction navale. Elle v preid méme une
importance plus grande encore, parce qu’ici
il ne s’agit pas sculement d’économie d’exploi-
tation au sens financier, mais aussi au sens
militaire, la vitesse et le ravon d’action
qu'on pourra donner au navire dépendant
essentiellement de cette économie d’énergie
motrice.

Mais & cette condition dyvnemique s’ajoute
une condition slatique

Qu'une cause quelconque vienne endiguer
le courant quantitatif (une convention limi-
tant les déplacements et le nombre des unités,
comme I'a fait la Convention d» Washington)
le courant qualitatif n'en continuera pas
moins a agir, et méme, naturellement, o s’in-
tensifier : la course a la quantité sera rem-
placée par la course a la qualité.

Or, cette course a la qualité (comme on
I'a indiqué plus

plus fondamentale . 5509 haut, et comme
encore : clle résulte I T .F e on le montrera
du fait que le na- A B : ,J,’J de facon plus
vire, au lieu dz pren- : : f Fodt™l détaillée dans ce
dre appui sur une oo P qui suit), se ra-
surface offrant une R G méne  essentiel-
résistance pratique- ! ":/ b J lement & une
ment  indéfinic, est 35';00]: I course a l'allege-
supporté par un 1 N T ment de toutes
fluide dont la den- P ! :' i les installations,
sité  seule, concur- -' P pour une puis-
remment avee le vo- i j : o::u",q: sance ou une
Iume de la partie du O I elficacité don-
flotteur dont on i C"‘?’sgfﬁba?ﬂ“f&--- nées ; ou inver-
1)(-11‘(._ um-(-])‘tm‘ I'im- Cr$ns“—’bu1résaé§i;_'/_, s(‘n}ent a l'ac-
mersion, ddéter- | | {7 . croissement  de
mine Dimpor- c"D'f‘Ej“P"°“éSé;‘ii——-~ cette puissance
tance de 'ap- cro,sr_ﬁg’gepsj_,_’fﬁ et de cette efli-
pui qu'il peut i ol S cacité pour un
clfectivement Topp'”eursrkééb"f"'d"' poids déter-
fournir a ce G ming.

flotteur ¢est 111G, 1. - BILAN DES POIDS POUR LES DIFFERENTS TYPES Toute 1'évo-
le principe d’Ar- DE BATIMENTS D'UNE FLOTTE MODERNE lution de la
chimede, Les courbes en traits pleins correspondent au poids total des ba-  construction na-

Il faut done
que le navire,
toutes choses
éoales dailleurs,
soit, au total, le
plus 1éger, « le
moins dense »
possible. 15t les
installations
dont on pourra
le munir, seront
d’autant plus nombreuses ¢t d'autant plus
puissantes, que pour une ¢fficacité égale lewr
polids sera moins éleve.

On voit done. dans D'évolution de la
construction navale, un double courant se
dessiner : courant d’accroissement  quanti-
tatif, ¢est-a-dire augmentation des poids,
done du déplacement total affecté & chaque
unité navale ;: et courant d'accroissement
qualitatif, ¢’est-ii-dire augmentation de Ueffi-
cacité et de la puissance de chaque installa-
tion pour un poids déterminé des matériaux
dont elle est faite, et, finalement, pour un
déplacement donné du navire.

timents; celles en pointillés, aux fractions de ces poids se rap-
portant aer quealités résistantes ; la distance entre les deua
courbes correspond alors aux qualilés actives. On remarque
tout de swite que, pour toutes les catégories de bdtiments de
vuerre, les déplacements sont en augmentation continue. Le
point marqudé 1) correspond au cuirassé allemand Deutsehland,
qui a ¢été classé iei avee les ervoiseurs cuirassés. Il se trouve en
dehors de la courbe, car son tonnage a été imité par le traild de
Versailles, Sur le bilan d’énergie (voir fig. 2), le point corres-
pondant se place bien sur la courbe des croiseurs cuirassés, par
suite du développement des qualités mililaires de ce batiment.

vale est  done
dominée par le
principe d’Ar-
chimede et par
ses  conséquen-
ces  techniques.
ILLa suite de
cette étude nous
montrera com-
ment cette évo-
tion s’est effec-
tuée, & quel terme elle est parvenue aujour-
d’hui, comment on peut en concevoir Pavenir.

L’étude de I’évolution
des flottes de combat

suppose une classification préalakle

Pour parler d’évolution, il faut pouvoir
identifier un type deéterminé, et suivre ses
transformations. Evolution suppose done
définition et classification préalables.

La classification la plus rationnelle sera
¢videmment celle qui fera intervenir toutes
les  qualités principales du  batiment de
combat, et qui ¢tablira, entre ces qualités
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diverses, une commune mesure, permettant
de définir le type considéré par une propor-
tion déterminée entre les diverses qualités
envisagées.

Ies qualités principales du batiment de
combat ont été classées autrefois en qualités
offensives et qualités défensives.

Ces deux notions ont pu se présenter sous
une forme assez simple,
avant la guerre, car le
duel était alors circons-
crit, & peu prés, entre
le canon et la cuirasse.
Si I'on essaie de les ap-
profondir aujourd hui.
on constate, au con-
traire, qu’elles se com-
pliquent : 10 du fait de
la multiplication ra-
pide, en variété et en
puissance, des engins i
offensifs dirigés contre | 1 |
le batiment de guerre, |
ct des sujétions qui en © 1
résultent pour sa pro-
tection ; 20 du fait que
ces notions un  peu
simplistes ne tiennent
pas compte de
facteurs straté-
giques et tacti-
ques  aussioim-
portants que la
vitesse, le rayon
d’action, les
qualités nau-
tiques, la résis-
tance de la co-
que, cte., ni de
Pextréme va-
riété des solu-
tions que les
progres de la
technique mo-
derne offrent a
ces problémes
militaires.

Si I'on veut aboutir & une classification
rationnelle des navires de guerre, il est néces-
saire d- faire intervenir toutes les qualités
essentielles,  militaires et lechniques, du
batiment. Kt 'on s’apercoit alors qu’elles
peuvent se grouper en deux catégories, qu'on
peut appeler qualités actives d'une part, et
qualités  résistantes d’autre part. Les pre-
micres comprendront notamment 'arme-
ment, la vitesse, les qualités manceuvricres,
les qualités de puissance et de souplesse des
différentes installations, Les autres com-
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F1G. 2. — BILAN

D ENERGIE
BATIMENTS D UNE

FLOTTE MODERNIE

Le bilan dénergie se déduil du bilan des poids (voir fig. 1)
en rapportant les poids des diverses installations a des carac-
téristiques de puissance ou d’'énergie. On voit que la valewr ni-
litaire des bdtiments croit encore plus rapidement que leur
poids. De plus, le cuirassé allemand Deutschland, bien qu’en
régression, au point de vue tonnage, par rapport auw croiseur
cuirassé d’avani-guerre (voir fig. 1), représente un progres
sensible en puissance et efficacite, grice a la qualité des Tns-
tallations, cest-da-dire a la quantité d’énergie concentrée dans
' wun méme poids de maticre.

prendront la résistance de la coque. la pro-
tection, la flottabilit¢ et la stabilité, les
qualités nautiques, le rayon d’action, 'appro-
visionnement en munitions, les qualités
d’endurance des diverses installations.

Cette classification des gualités étant sup-
posée admise, les batiments de combat seront
classés, a leur tour, d'apres la part faile, dans
leur conception,
aur qualités ac-
tives d’une pari,
': auwr qualités re-
! sistantes d autre
! part.

, On voit im-
. médiatement,
i alors, que les
! batiments de
3 combat se ran-
:, gent tres régu-
H licrement, sui-
| vant une pro-
i portion  ec¢rois-
- sante entre les
i qualités actives
132 5“'::_,0T ctles qualités re-
L sistantes, dans
= Iordre ci-apres :

Monitor

Cuirassé lent:

Cuirassé ra-
pide ;

Croiscur de
bataille ;

Croiscur
Tasse ;

Croiscur pro-
tége ;

Croiseur 1é-
ger, ¢elaireur ;

Contre-torpil-
leur, destroyer ;

Torpilleur ;

Vedette ra-
pide, M. A, S,

La liste ci-
dessus ne  fait
pas expressément mention des types parti-
culiers de batiments de combat nés de la
spéeialisation de certaines qualités actives
ou résistantes, notamment des porte-avions
ct des sous-marins. On peut, cependant, les
introduire dans cette classification, en cons-
tituant des sous-groupes.

Les divers porte-avions construits oun
sménagés jusqu’a ce jour, ne sont, en effet,
que des croiseurs de bataille, dos cuirassés,
d-s croiseurs cuirassés, des croiseurs 1égers,
sur lesquels 'artillerie principale a ¢té ram-

e
2 ot
Fy

cui-

POUR LIES DIFFERENTS
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placé:, plus ou moins complétement, par
dzs avions. Il parait rationnel (au moins 2
titre provisoire) d: les répartir dins celles
d-=s eatégories susdites auxquelles les appa-
rente leur type général, en constituant seule-
ment, dans chacune d’elles, un sous-groupe
caractérisé par cette importante particularité
d’ordre militaire et tecnnique a la fois.

Quant aux sous-marins, leur arm:z princi-
pale étant la torpille, ils se trouvent logique-
ment rattachés au groupe d-s torpilleurs,
leur vitesse plus faible étant compensée dans
ce cas, aux points d : vue offensif et défensif
a la fois, par I'effet de surprise et par 'immu-
nité spéeiale que confere aux sous-marins la
possibilité de s’immerger. Dans ce groupe
général des torpilleurs, ils constituéront
seulement un ou plusicurs sous-groupes bien
distinets. (Les grands sous-marins de eroi-
siere, dans lesquels Dartillerie reprendrait Ia
prépondérance, formeraient un sous-groupe
des croiseurs légers.)

Le principe d’Archiméde
et ses conséquences techniques

Il reste, pour arriver & une définition pré-
cise d'un type de batiment déterminé, a
exprimer numériquement, en fonction d’une
méme unité, 'importance qui a été donnée,

‘dans sa constitution, & chacune des grandes
qualités actives ou résistantes.

C’est ce que tend a réaliser, dans une cer-
taine mesure, 'expression de ces différents
facteurs en unités de poids (bilan des poids,
appelé aussi «devis des poids » dans la
Marine) ; ou encore, pour permeltre la
comparaison, en pourcentages du déplace-
ment. Mais, & 'heure actuelle, ces données
numériques ne se prétent pas 4 une compa-
raison suflisamment précise, en raison, d'une
part, des types trés variables des installa-
tions et, d’autre part, de Darbitraire qui
regne sur le mode de groupement des poids.
Et cette difficulté s’accentuera & mesure que
la technique ira se différenciant davantage.

Il est done désirable d’exprimer les diffé-
rentes qualités active: ou résistantes d’un
batiment en fonction d’une unité telle, que
cette expression résume, plus exactement que
ne peut le faire un simple poids, I'importance
ou Defficacité qu'on a voulu attribuer a
chaque installation.

Or, ce mode d’évaluation nous est fourni
parla loi trés générale qui a régi toute I'évolu-
tion des constructions navales, et qui n’est
que 'extension technique du principe d’Ar-
chimede.

Ce qui donne la mesure la plus exacte
d’une qualité quelconque, active ou ré is-

tante, d'un batiment, ¢’est toujours la quan-
tité d’énergie correspondante.

Qu’il s’agisse de I'énergie résistante de
la coque, de l'énergie résistante des blin-
dages ; qu’il s’agisse de la puissance propul-
sive de l'appareil moteur, de la puissance
destructive de D'artillerie, toute 1'évolution
qualitative des constructions navales a été
régie, techniquement, par cette loi géné-
rale, qui est la conséquence directe du prin-
cipe d’Archimede : la réduction systématique
du poids de Uunité d'énergie (ou de U'unité
de puissance) concentrée dans les diverses
installations.

Cette tendance générale mérite d’étre
illustrée par quelques exemples. Pour Ia
coque, la substitution du fer au bois, tout
en augmentant la résistance de la dite
coque, permit de réduire son poids du tiers
environ, et de réaliser, en outre, un gain de
15 a 20 9 sur la capacilé intérieure dispo-
nible (le gain de capacité est presque aussi
intéressant que le gain de poids). Le rem-
placement du fer par I'acier doux procura
un nouveau gain de poids relatif’ de 15 9.
I’emploi de I'acier mi-dur donna une nou-
velle économie de 7 9.

It cet effort se poursuit sans arrét, par
la recherche de nouveaux aciers a plus haute
limite élastique et a4 module d’élasticité
plus grand ; par I'amélioration du mode de
construction (construction longitudinale ;
participation des blindages a la résistance
de la coque); par I'emploi des métaux
légers (duralumin, cte.) ; par la substitution
de la soudure électrique au rivetage, ete.

Pour la protection, sans reprendre 1'his-
torique de la fabrication des blindages, si
instructif ecependant, et si étroitement li¢
aux progres de la sidérurgie, on peut illus-
trer I'importance des étapes franchies, en
indiquant que les plaques préparées par les
procédés récents offrent une résistance qui
atteint celle d'une plaque de fer d’épaisseur
triple. L’énergie par unité de poids a done
triplé. Et ceci sans parler des progrés réali-
sés dans la disposition méme des blin-
dages, et dans les installations qui augmen-
tent leur eflicacité (protection cellulaire du
type Bertin ; bourrages protecteurs ; emploi
de plaques inclinées ; divers systémes de
protection sous-marine, ete.).

Pour artillerie, un simple exemple aussi
qui résume les progres accomplis : en passant
du 406 de 1880 au 406 des cuirassés récents,
I’énergie initiale du projectile a augmenté
de 350 9. Comme le poids du canon ne s’est
accru que de 25 9, D'énergie par unité de
poids de la piéce est ici encore le triple
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environ de ce quelle était a 1origine.

Pour 1 appareil propulsif, les chiffres sont
encore plus éloquents. Les premiers appa-
reils moteurs & vapeur installés sur les
grands navires de guerre pesaient 1.200 kilo-
grammes par cheval. Le poids par cheval
oscille, aujourd’hui, entre 10 et 20 kilo-
grammes. Qurant a la consommation de
combustible (qui représente aussi un facteur
essentiel, puisqu’elle détermine le rayon
d’action d’un navire pour un poids de com-
bustible donné), on est passé des 2 a 3 kilo-
grammes de charbon par cheval-heure des
machines anciennes, aux 400 grammes de
mazout enviion des turbines a vapeur, et
aux 2 a 300 grammes des moteurs Diesel
modernes.

Les progres successifs de D'architecture
navale, done, qu’ils aient consisté dans
Tinvention de procédés nouveaux ou dans
les perfectionnements des solutions déja
appliquées, ont toujours ét¢ caractérisés
par la tendance & la diminution du poids de
I'unité d’énergie active ou résistante effec-
tivement utilisée.

Les limitations de tonnages et de calibres
fixées 4 Washington n’ont fait qu’intensi-
fier cette tendance générale et transformer,
comme il a ¢été dit ci-dessus, la course a la
quantité en course a la qualité. Or, la course
a la qualité, ici, c¢’est finalement la course
au rendement de U'unité de poids de maticre.

Il était inévitable, d’ailleurs, qu'une telle
tendance fut portée au plus haut degré par
les marines les plus strictement limitées
quant a la quantité seule. C’est bien ce que
confirme la publication des caractéristiques
des batiments récemment mis en chantier
en Allemagne. Cet accroissement extréme
du rendement énergétique de chaque tonne
de navire n’est, d’ailleurs, obtenu qu’au
prix de sacrifices financiers qui ne peuvent
étre considérés que comme un luxe isolé.
La course a la qualité, si elle se généralise a
ce degré exceptionnel d’'intensité, devra
ftre limitée comme la course a la quantité.
Car les limitations basées sur des chiffres
bruts de déplacement ou de calibre n’ont
plus a'ors aucun sens.

Quoi qu’il en soit, cette extension tech-
nique du principe d’Archimede fournit les
¢éléments nécessaires pour tenir compte
avec précision du facteur « qualité», dans
12 classification 1ationnelle des Dbatiments
de combat. Il peut permettre aussi d'ap-
porter plus de clarté, tant dans I’étude des
projets de batiment que dans les discussions
relatives aux limitations futures des arme-
ments na\a s,

Bilan de poids et bilan d’énergie

Ainsi qu'on I'a rappelé plus haut, le bilan
de poids est insullisant, non seulement pour
caractériser la valeur technique et militaire
du batiment, mais méme pour permetire
d= définir avec préeision la classe a laquelle
il appartient. Il faut connaitre, en outre,
non sculement le mode de groupement des
poids partiels, qui difféere dans les diverses
marines, mais aussi le type des différentes
installations.

Au point de vue technique, ces diverses
installations se trouvent définies de facon
plus précise par les poids unitaires qui leur
correspondent. Si I'on rapporte ces poids
unitaires a des caractéristiques de puissance
ou d’énergie, le bilan de poids prend une
autre forme et devient le bilan d’énergic.

Si I'on reprend les indications numériques
données plus haut, on wvoit, par exemple,
qu'en comparant un cuirass¢ moderne a un
cuirassé ancien, 4 un méme poids d’artillerie
ou de cuirasse correspond une quantité
d’énergie active ou résistante {rois [fois
plus grande.

On peut présenter ce bilan d’énergie
sous une forme qui se préte 4 un résumd
historique trés condensé de I'évolution des
principaux types de navires de guerre.

Ce mode de représentation consiste, pour
chacune des classes définies ainsi qu’il a
été dit plus haut, a figurer graphiquement
le bilan des qualités actives et des qualités
résistantes. On pourra prendre pour abseisses
les temps. Quant aux ordonnées, si l'on
prend les déplacements, et leur répartition
déduite du bilan de poids, on aura le gra-
phique I. Si I'on porte, au contraire, en
ordonnées la répartition déduite du bilan
d’énergie, on aura le graphique II. La con-
naissance des poids wunitaires est nécessaire
pour passer du premier au second (poids par
cheval de I'appareil propulsif, ete.). D’apres
ce qui précede, on pourra donner au gra-
phique I le nom de graphique quantitatif
et au graphique II celui de graphique qua-
litalif.

Si, d’ailleurs, dans chacun de ces deux
cas, on rapproche les courbes correspondant
aux diverses classes de batiments, en les
disposant suivant un troisi¢me axe, on aura
un diagramme résumant la classification
et I’évolution congues sur ces bases.

Les lois d’évolution du matériel naval
Ces courbes illustrent un certain nombre

de lois, d’ailleurs connues, mais qui frappent

davantage sous la forme graphique.
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FIG. 3. — CUIRASSE FRANCAIS, LI

LA TLIGNE ['(J?\[i’l.lQl']l-ll", ET SUR

C CHARLEMAGNI »

REMARQUERA

(1899),
LEQUEL LIES DIVERSES INSTALLATIONS D ORDRI OFFENSIF

DONT ON

OU DEFENSIF SONT EXTREMEMENT DISPERSEES

La premicre (graphique TI) est celle de
I'sugmentation continue des déplacements
dans toutes les catégories de batiments de

guerre  (courant quantitatif). La seconde
(graphique II) est DNaugmentation, plus

rapide encore, de la valeur militaire (fighting
power) de ces batiments, en raison de Mac-
croissement simultané de la quantitc d' éner gie
par unité de poids, que les progres de la
technique ont permis de concentrer dans les
différentes installations (courant qualitatif).

La troisicme, c’est le fait que ce dernier
aceroissement a ¢té plus sensible encore
pour les qualités actives que pour les qualiiés
résistantes, puisque les fractions du dépla-
cement affectées aux premiéres ont été en
diminuant (distance entre les courbes pleines
et les courbes pointillées, graphique I), alors
que les mémes fractions, comptées en quan-
tités d’énergie, ont augmenté (graphique II).
ILes chiffres donnés plus haut illustrent ce
fait, pour I'appareil propulsif notamment,
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FIG. 4. — LE CUIRASSIEE ANGLAIS « NELSON » 8’OPPOSE AU VIEUX CUIRASSE « CHARLIEMAGNE »

PAR L'AUGMENTATION DU TONNAGE LET DU CALIBRE DE L'ARTILLERIE ET, DE PLUS, PAR LA

SIMPLICITE DES LIGNES ET LA CONCENTRATION DES PRINCIPALES INSTALLATIONS D'ORDRE
OFFENSIF ET DEFENSIF

La quatrieme loi est la tendance géné-
rale. accentuée surtout pour les bitiments
de fort tonnage, qui peuvent prétendre,
dans une plus ou moins large mesure, au
role de capital-ship ou de batiment de ligne,
a un équilibre de plus en plus parfait entre
les qualités actives ct les qualités résistantes.

Celte condition, jointe a celle du déplace-
ment maximum possible ow autorisé, peut
méme suffive a défini le «capital-ship ».

Le graphique II illustre clairement ce
fait par la répartition qu'il indique, pour
chaque batiment, entre la courbe en trait
plein et la courbe en traits pointillés (1).

(1) Pour les cuirassés, cetle tendance est spécifique,
congénitale peut-on dire. Pour les aulres types de
grands bAtiments, elle est illustirée clairement par
toute I'évolution du croiseur de bataille, de 1’"I1vin-
cillle au Hocd et au Lexinglon, el par 1'évolution du
croiseur de 10.000 tonnes depuis la Conférence de
Washington.

Hit]
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Seuls échappent o cette loi les batiments
spéeinlisés,  Jes biatiments légers notam-
ment. dont le role méme implique une pré-
dominance des qualités actives sur les quali-
tés acésistantes. Pour rétablir équilibre
cénéral, il faudrait mettre en face d'eux les
batiments lourds, du type monitor par exem-
ple, auxquels leur spécialisation imy ose. au
contraire. une prédominance des qualités
résistantes sur les qualités actives.

Un exemple concret. Le prétendu

cuirassé « Deutschland »

Ces graphigues permettent également de
jeter quelque elarté sur une question de
bralante actualité et qui o fait déja couler
beaueoup dlenere. 11 s"arit du trop fameux
cuitass¢ allemand Deutschliand. Comment le
classer 7 Comment le juger ?

Le Deutschland, d’abord, est-il un cuirassé.
au sens moderne du mot Y Non. Pour cette
raison  ¢vidente qu'une  escadre de  six
Deutschland ne s"aviserait jamais d’affronter
une escadre de six Nelson. Le Deulschland
n'a ni artillerie, ni la protection, ni le
déplacement d'un cuirassé moderne. Dans
le langage graphique, cela signifie qu’il
serait impossible de placer le Deutschland
sur 'un ou autre des deux graphiques géné-
raux, sans introduire une discontinuité
totale dans les courbes représentant 'évo-
lution du cuirassé.

« Cuirassé de pochen ? Le mot est joli,
mais pratiquement dénué de sers. A moins
quiil ne signific que les cuirassés actuels
meliraient le Dewischland assezn {acilement
dans leur poche.

Au dépincement de 10,000 tonnes, en
définitive, les Allemands ne pouvaient pas
prétendre construire un cuirasseé.

Le Deutschiland, en réalité, est 11 croi-
scur cuirass¢, que le traité de Versailles
a, en quelque sorte, mis dans unce boite

(conune un picd de Chino’se) pour I'empé-
cher de gmandir. Mais @1 ne la empéché de
grandir g auw  point  de vwue déplacement.
Nayant pas limité les dépenses budgétaires
consacrées par FAllemagne a ses armements,
ni a fortiori les progres de Uindustrie alle-
mande, il n’a pu limiter Paceroissement
considérable (et dispendicux en proportion)
de I'énergic par unité de poids des diverses
installations, et, par suite. des qualités mili-
taires de ce batiment.

De telle sorte que si, sur le graphique des
déplacements, a lextrémité de la courbe
des  croiseurs  cuirassés,  le Deutschilland
(point D, graphique 1) représente, par
rapport a un Waldeck-Rousseauw ct, a plus
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forte raison, a4 un Glorious, une diminution
de déplacement assez brutale (mais pas plus
que cclle que Washington imposa au cui-
ra=«¢ et au croiscur de bataille) (1), ee méme
Deutsehland se trouve en posture fort hono-
rable sur la courbe qualitative, la seule qui
compte, en fait, a la suite de ses volumineux
a'nés (point D, graphique II).

On peut done dire que le Deudschland est
précisément le batiment que le traité de
Versailles  devait fatalement conduire les
Allemands & réaliser, étant données les
ressources  techniques et financiéres que
ceux-ci devaient naturellement mettre au
service de leur volonté de renaissance navale,

Ict Pon peut dire awussi que ¢’est précisé-
ment LE batiment que les autres puissances
se sont interdit de construire, en convenant
de limiter au calibre de 203 'artillerie des
croiseurs, « emboités » eux aussi au dépla-
cement standard de 10.000 tonnes. Il n’est
pas témcéraire d’allirmer que si cette limi-
tation de calibre n’existait pas, plusieurs
flottes  comprendraient actuellement des
batiments d'un type assez voisin du Deufsech-
land, un peu moins  powssés sculement,
clest-n-dire  que des nécessités spéciales
n'auraient pas conduit a réaliser pour cux
un ¢cart aussi grand entre le graphique des
déplacements et le graphique des quantités
d’¢nergic  correspondantes.

IEn définitive, ce prétendu monstre, dont
la naissance a provoqué une telle stupeur,
est, en réalité, dans la logique la plus irré-
sistible des choses, dans le prolongement
pormal d'une évolution qui, bien loin d’avoir
¢éle altérée par des circonstances spéciales,
a ¢1¢ seulement intensifice par elles an mavi-
.

I.a scule question qui se pose actuclle-
ment pour la IFrance est de surclasser ce
nouvel adversaire éventuel, en restant dans
le cadre des limitations de Washington,
N'¢tant pas limitée au déplacement stan-
dard de 10.000 tonnes pour ses grandes
unités de remplacement, la France n’a
aucune raison de concentrer dans un nombre
de tonnes aussi réduit un aussi grand nombre
d’unités  d’'énergie et, corrélativement,
d’ «unités » monétaires.

Elle est tout naturellement eonduite a
construire un eroiseur cuirass¢é qui se trouve
dans le prolongement naturel des précé-
dents (compte tenu des progres de la tech-
nique). a la fois sur la courbe des déplace-

(1) Au moment de la Conférence de Washington,
les cuirassés en projet avaient des déplacements de
43.000 tonnes et des eanons de 45. On parlait de eui-
rassés de 60,000 tonnes et 'on étudiait des eanons
de 50
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ments et sur la courbe des quantités d’éner-
gie, avee la condition essentielle, bien en-
tendu, de dépasser nettement sur cette der-
niere (la seule qui compte encore une fois)
le point figuratif du Deutschland.

Or, ceci exige un déplacement minimum
de 23.000 a 25.000 tonnes. it la question

tive que les Kilats-Unis, 'Angleterre et le
Japon apres la guerre, situation qu’illustre
le graphique des budeets de la Marine
(constructions neuves) avant et apres la
Convention de Washington.

La solution du .probléme ne semble done
pouvoir ¢&tre demanddée  raisonnablement

FIG. 3. — EN HAUT, PROYVIL ET PLAN DU « NELSON », CUIRASSE ANGLAIS MODERNE ; EN BAS,
PROVFIL ET PLAN DU « DEUTSCHLAND », LE NOUVEAU BATIMENT DE COMBAT ALLEMAND

De cette comparaison, il rvessorl que le Deutschland doit étre considéré non comme un euirassé, mais
conmume un croiseur cwirassé, a la fois: par son déplacement (10.000 tonnes contre 35.000 tonnes powr
le Nelson ) ; son artillerie (G picces de 280 millimétres contre 9 de 406 millimétres pour le Nelson ) ¢ sa

protection (le cuirassement du Nelson est resté jusqu'iei indgalé ),

qui se pose alors est de savoir si telle autre
nation, pouvant devenir un adversaire
éventuel, ne sera pas tentée de surclasser i
son tour ce croiseur cuirassé par un cuirassé
ou un croiseur de bataille a 1'échelle de
Washington. Il faut alors arriver tout de
suite au plafond de 35.000 tonnes.

Et, ici, la question devient presque uni-
quement d’ordre budgétaire. La France et
ses deux voisines de 1'Est se trouvent, en
somme, placées dans la méme situation relu-

cle.

qu’a une nouvelle convention, si les hommes
ont encore assez de « raison » pour limiter,
sinon cette périodique furcur de s’entre-
détruire qui les saisit par acces, du moins
les dépenses qu'ils consacrent i préparer
ces crises de délire meurtrier ou a se pré-
munir contre elles.

Encore faudrait-il, bien entendu, qu'une
telle convention respectat les droits naturels
de la France, déja fort amoindris par celle
de Washington, ANDRE LanvoucHE,
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CEST
DE LA COLLABORATION INTERNATIONALE
QUE RESULTE
LE PROGRES SCIENTIFIQUE

La conférence des grands réseaux électriques de 1931

Par Jean LABADIE

La science internationale se doit de faire appel a la collaboration des techniciens de tous les pays
pour apporter & Uédifice commun de la connaissance les matériaux nouveaux qui permetient
de le faire toujours plus vaste, toujours plus solide. C'est précisément Uccuore des congrés inter-
nationaux qui, périodiquement, se réunissent — tant en Europe quen Amérique — pour per-
metlre aux spécialistes du monde entier d’échanger leurs idées, d’exposer leurs travaux, en un mot,
de contribuer au progrés continu de la science et de ses multiples applications. ("est dans ce but
gue la Conférence internationale des grands réseaux électriques se réunit, tous les deux ans,
pour perfectionner sans cesse davantagde I'exploitation d’une industrie aussi vasie que celle de la
production el de la distribution de Uénergie électrique, indusirie dont dépendent en quelque sorte
presque toutes les autres. Celle année, la Conférence de Paris, en 1931, faisant swite a celle
de 1929 (1), a examiné de nombreua rapporls techniques, dont nous analysons ici les plus
marquants. Parmi ceux-ci, notamment, Uexposé dun délégué scandinave est digne de retenir
tout particuliérement U attention, puisqu’il w'a pas craint d’affirmer que le courant continu a haute
tension doit pouvoir remplacer les courants alternatifs et permettre le transport de Uénergie par
cdbles sous-marins. Serions-nous a la veille d’une révolution en électrotechnique ?

tacules bienfaisantes sur D'encsemble de I'évolution. de I'électrotechnique.
du globe. Sa puissance croit irrésisti-
blement, mais aussi son intelligence, sa
volonté d'atteindre aux formes de produc-

l "ELECTRICITE ne cesse d'étendre ses ten-  firont & mettre en relief les grandes lignes

Les hautes pressions de vapeur
‘dans les turbines

tion, de transport et d’utilisation les plus Les centrales ¢lectriques a vapeur, actuel-
logiques —— lesquelles lement en' service en
apparaissent aussi Gondition. do 1a vapeur Cotsomination Europe, f'urlc:t.iﬂnnent
comme les plus auda- 4 Padmission dans les turbines da ‘ealories aux pressions les plus
cicuses, —— diverses : 15, 20, 25,

Les cent vingt rap- Pression Températuse pak kW-h_eule 30, 35, 40, 50, 60, 75
ports déposés a la en kg par em? en GO prodult et 100 Kkilogrammes
Conférencedes grands _ par centimétre carré.
réseaux constituent la ]J_: 138 3?98 Cette vari¢té entrave
erande encyclopédie 50 400 9,260 grandement la réduc-
des progres  réalisés 100 400 3.100 tion des cotts de pro-
comme des probléemes - - - duction et des frais
posés en ces deux :j[’} ggg 3;33 généraux. . Comment,
derniéres années. Les 100 500 2.870 dans ces conditions,
résumer ici n’aurait 200 500 2.800 les constructeurs de
pas grand intérét = machines pourraient-

pour nos lecteurs. TABLEAU MONTRANT COMMENT VARIE ©La ils établir une fourni-

Quelques-uns, parmi  CONSOMMATION DE CALORIES PAR KILOWATT- - ture de matériel « nor-
les plus saillants, suf- HEURE PRODUIT, AVEC LA TEMPERATURE ET maliscée » ?

: ; ¥ : bon marché ne

(1) Voir La Seience et 1+A PRESSION DE LA VAPEUR A L'ADMISSION Le bon marché ne

la Vie, n° 145, page 3. DANS LES TURBINES peut aller sans nor-
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malisation. — Aussi le doeteur Albert de
Smaele, ingénieur bruxellois, a-t-il étudié du
point de vue ¢économique la valeur relative
des différentes pressions de marche des een-
trales électriques. '

En principe, les hautes pressions doivent
devenir la régle, ainsi que les hautes tempé-
ratures. Le tableau page 374 montre 1'éco-
nomie dans la quantité de chaleur dépensée
pour produire un kilowatt-heure, suivant la

usine. Enfin, la vapeur 4 haute pression et
haute température ne donne son plein rende-
ment que dans les grands turbo-alternateurs.

Conelusion : la production du courant

¢lectrique doit étre centralisée au plus haut
point.

Encore ceci ne suffit-il point : il faut que
les constructeurs unifient leurs types, d’ac-
cord avec leurs clients ; il faut que les maté-
riaux utilisés ne présentent aucun aléa au

CI TURBO-ALTERNATEUR DE 43.200 KILOWATTS TOURNE A 3.000 TOURS PAR MINUTE, VITESSE

DOUBLE DE CELLE HABITUELLEMENT ENVISAGIL

pression et la température auxquelles cette
vapeur est admise dans les turbines. L’éco-
nomie de chaleur brute peut aller presque
du simple au double.

Puisqu’il en est ainsi, quels sont les
obstacles pratiques a I'ascension des pres-
sions et des tempcératures dans les centrales
électriques?

Ils sont faciles a discerner.

Une centrale a trés haute pression exige
de puissantes turbines, dont le forgeage, treés
spéeial, sera moins cotateux (pour le méme
nombre de kilowatts) que celui des turbines
plus faibles. D autre part, les services auxi-
liaires qu’exige 'emploi des hautes pressions
ne valent d’étre établis que pour une grande

I POUR DES MACHINES AUSSI PUISSANTES

travail qui sera le leur dans des conditions
aussi dures.

It méme, tout ceci acquis, il restera encore
le prix du charbon entrant en concurrence
avec celui du matériel : si celui-ci cotite trop
cher, tant a 'achat qu’a 'entretien, ne vaut-
il pas micux s¢ contenter de pressions et de
températures relativement basses, quitte a
consommer un peu plus de charbon? Clest ce
qui explique. par exemple, que la centrale
de Vitry-Sud (1) n’ait pas été établie sur les
derniers progrés théoriques que nous venons
d’exposer.

Les considérations ci-dessus montrent,
toutefois, que 'avenir est aux grandes cen-

(1) Voir La Science ¢l lp Vie, no 172

page 267,
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trales et aux grandes turbines fonctionnant
aux pressions et aux températures les plus
élevées.

11 reste a souhaiter, pour I'instant, avec
M. de Smaele, que les appareils se norma-
lisent sur quatre ¢ehelons de pression : 15, 25,
50 et 100, ce qui fournirait une gamme plus
que sullisante a
tous les besoins
pratiques.

Un autre
point de wvue
cxaminé par
I'auteur est
celui qui con-
duit, pour
micux utiliser
le charbon, a la
vente simulta-
née dw courant
électrique et de
la vapeur, par
les usines géné-
ratrices, aux
différentes
industries qui
utilisent 'un et
I'autre.

Actuelle-
ment, deux
douzaines de
ecrandes tur-
bines fonection-
nent ou sont
en instance de
fnetionner en
Kurope a 100
kilogrammes
de pression, qui
représentent
une  puissance
globale supé
ricure a1 mil-
lion de kilo-
watts,

LA CHAMBRIL

Les grands
alternateurs
La Science et
I Vie n’a jamais manqué de présenter les
plus puissantes machines électriques au fur
et i mesure de leur installation. (Cest ainsi
que nos lecteurs connaissent les alternateurs
de 75.000 kilowatts en cours de montage
sur le Dniepr (U, R. 8. 8) (1) et ecux de
55.000 Kkilowatts en service & Vitry-Sud (2).
Atteint-on, avee ces nombres, les limites
(1) Voir La Science el la Vie, n 166, page 263.
(2) Voir La Sejenee ef Ja Vie, ne 172, page 267.

DES SURVITESSES POUR

Deans ee tunnel d’acier et de béton, le rotor dun turbo-alterna;
teur « grande puissance est sowmis a des vilesses de rotalion
beavwcoup plus grandes que celle de sa marche normale. Le
montage, aussi bien que la solidité des isolants, sontl ainsi
dprovves par la force contrifuge, sans danger en cas d’accident.

de la puissance unitaire des machines géné-
ratrices de courant? L’ingénieur hongrois
M. Wilezek nous répond qu’on étudie, en ce
moment, la construction d’un alternateur
de 200,000 kilowatts et qu’il en est, dés
maintenant, en service de 160.000 kilowatts.

La progression des puissances unitaires
depuis 1905 ap-
parait, deés lors,
formidable. A
cette époque,
les alternateurs
ne deépassaient
pas 600 kilo-
watts. Cette
puissance ¢tait
triplée en 1909.
Les 1.800 kilo-
watts de 1909
¢taient eux-
mémes  triplés
en 1912, Apreés
la  guerre, les
puissances
croissent en-
core plus rapi-
dement (45.000
kilowatts a
Gennevilliers .,
en 1922).
L Amérique
dépasse bientot
ces chiffres
dans ses cen-
trales urbaines
de New York,
ou la place me-
surée exige une
grande concen-
tration. Kt,
maintenant,
une seule unité
génératrice
représente en
puissance toute
une grande
usine d’il y a
dix ans.

Quelles sont
les caractéristiques de ces machines ?

Leur rotation, qui fournit aux éléments
périphériques des vitesses tangentielles de
150 & 170 meétres par seconde.

L’ énergie cinétique accumulée dans des
rotors aussi rapides exige une grande minu-
tie de construction et de vérification. Une
fois ¢tablis ces rotors, on les soumet a des
essais de survitesse a l'intérieur de chambres
bétonnées (voir la photographie ci-contre),

L' ETUDE DE
RESISTANCE MECANIQUE DES ROTORS (BI‘-’I).\PF.S'I‘)

LA
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prévues pour supporter le choe d'une explo-
sion éventuelle. Le rotor d'un turbo-alter-
nateur de 55.000 kilowatts, tournant a la
« survitesse » de 3.750 tours, posscde une
énergie cinétique de 22.000 metres-tonnes.,
Autrement dit, la transformation subite
de cette énergie en travail équivaut a la
chute d’une tonne sur 22 kilometres de hau-
teur. Le tunnel dans lequel s’effectue une
telle épreuve exige, pour sa construction,
82 tonnes d’acier, 260 de béton, 1.200 de
gravier et 3.500 saes de sable, formant Ia
volte destinée a encaisser le premier choce.

Mais la « puissance massique » — poids de
I'unité de puissance — de telles machines

s'amcéliore sans cesse grace aux NOUVERUx
matériaux. Alors qu’en 1922 le poids du
kilowatt osecillait (suivant la puissance de la
machine) entre 4 kg 8 et 8 kg 25, ce poids

PYLONE D ANGLE JUMELE (EN CIMENT ARME

I’LT(il_;'.) DE LA PREMIERE LIGNE ITALIENNIE
VOLTS (]]!-‘.H ALPES A VIINTS

8§ MEFAITS DU GIVRE SUR UNL
GRANDE LIGNE DI MONTAGNI

Le caible superienr. surchargé de

givre, a rompu son atlache avee son

support transversal quil atordu dans

son effort. L un des eables infericurs

stest détachd et est tombé au sol, avee
son chapelet disolateurs.

est tombé, en 1930, & 1 kg 85.
Le perfectionnement des ma-
ticres isolantes a permis, d autre
part, d’¢lever la tension de mar-
che des grands alternateurs. On
cn ctablit qui fournissent diree-
tement 22,000, 33.000 ¢t méme
des tensions de 36.000 volts.
Mais  ces hautes tensions  de
marche sont loin d'étre ndéees-
saires. Grace au dispositif des
« doubles  enroulements », les
unités de 160.000 kilowatts fone-
tionnent o des tensions n'excedé-
dant pas 12.000 volts, ce qui
est préférable pour la séeuritdé
(courts-cireuits).
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L'USINE HYDRAULIQUE DES GOR-
GES DE SAINT-GEORGES (VALLER
DE L'AUDE)

Malgré sa position encaissée, cetic
usine a ¢té incendiée par la foudre
le 17 avril 19285 M. Dauzére altri-
bue Uattraction de la foudre non a la
ligne dlectrique, mais @ la présence
de la falaise calcaire qui la domine
et s'insére sous le terrain schisteuwx

qui supporte les batiments.

Les nouvelles machines géné-
ratrices ainsi concues prennent
une forme de plus en plus allon-
gée (afin d’assurer une meilleure
répartition du flux magnétique
inducteur a travers les circuits
de I'induit).

Le refroidissement
a I’hydrogéne

Ne quittons pas les grands

alternateurs sans indiquer Ia

néfastes : Poxygeéne de I'air favorisait la
combustion de I'isolant. On tend & rempla-
cer lair par I'hydrogéne. '

Dans ce cas, la ventilation de Dalternateur
s'effectue en circuit fermé. L’hydrogene
{meilleur conducteur de la chaleur) traverse
Ia machine par ventilation foreée, va se
refroidir dans des radiateurs a eau (qui
récupérent sa chaleur au bénéfice des chau-
dicres) et retourne a la machine.

Des appareils analyseurs donnent I'alarme
quand la pureté de I'hydrogéne tombe, par
meélange d’air, au-dessous de 95 9. Ainsi
tout danger d’explosion est évité,

Naturellement, la  nouvelle technique
exige de grands soins dans I'¢tablissement
du carter ¢tanche qui doit envelopper

AR (14

nouvelle méthode mise en acuvre
peur assurer leur refroidissement
interne.

Jusqulici, la ventilation inteé-
rieure de la machine s’effectuait
a air. Mais, alors, un court-
circuit avait des conséquences

LS OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES DE LA STATION DE
RECHERCHES D'UPSALA (SUEDE)

Ces appareils enregistrent les surtensions dues aux coups de
Joudre par Uinscription, sur un film photographique, du point
drimpact d’un faisceau d’électrons (rayons cathodiques) que
ces surlensions font osciller.
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P'alternateur de cette atmosphére
spéciale. Notamment, les joints
autour des transmissions ne peu-
vent s’é¢tablir que par des dispo-
sitifs. de « bourrage a Thuile »,
d’autant plus délicats que la
pression de I'hydrogeéne & Iintcé-
ricur du carter doit étre supt-
rieure a la pression atmosphé-
rique.

Les alternateurs refroidis par
cette technique — seulement ap-
plicalle aux grandes machines —
voien! leur puissance augmentdée
d’environ 25 9.

Le type
de la centrale moderne

Disposant de telles unités géné
ratrices, comment 'ingénieur va-

t-il les grouper dans les « cen-
trales » pour assurer la meilleure
exploitation du réseau ?

C’est le probleme qu’étudie
M. J. Ricalens. 11 montre qu’en
I'état actuel de I'électrotechni-
que et des besoins des réseaux de distribu-
tion, le type de la centrale moderne doit
s’¢tablir aux environs de 600.000 kilowatts
de puissance globale, avee des machines géné-
ratrices de 100.000 kilowatts.

La répercussion des variations de Ia
consommation et des accidents du réseau
sur de tels groupes électrogénes exige,

UN

ABSORBEUR D'ONDES DE SURTENSION

Cet appareil consiste en wune série de bobinages qui, placés

sur la ligne, absorbent le choe de « londe a front raide »,
sous la forme de laquelle se propage la surtension.

naturellement, des précautions et des prévi-
sions, dont le détail ne peut trouver ici sa
place. M, Barbillion, professeur a I'Université
de Grenoble, bien connu de nos lecteurs,
fut le savant rapporteur de ce probleme.
Les spécialistes de la Société Brown-
Boveri ont étudié, de leur coté, les systemes
de « verrouillage automatique » et des «ta-
bleaux lumineux », aujourd hui

GENLERATEUR D ONDES POUVANT REALISER DES SURTEN-  la
SIONS DE 1.500.000 vOLTS UTILISEES POUR L ESSAI DES
LIGNES PAR LA ¢« GENERAL ELECTRIC COMPANY » (I‘Z.—If.)
La décharge, dans la ligne i éprouver, de la longue ballerie de de
condensateurs (suspendue aur portiques) équivaul « wn coup

de foudre véritable,

indispensables a la protection
des centrales et des génératrices
en fonetion de tous les accidents
ou incidents possibles. Ces tech-
niciens concluent ainsi leur rap-
port : « Jusqu'a présent, le poste
de commande des centrales a été
simplement adapté a Dinstalla-
tion par rapport 4 chacun de
ses éléments. »

Dorénavant, il ne s'agit plus
d’envisager les ¢léments isolés
de T'usine et du réseau, mais
leur ensemble et leurs réactions
réeiproques.

Il est bien évident, d’autre
part, que cette interaction des
¢léments de la production et de
distribution de I¢lectrieité
s’¢tendra de plus en plus dans
I'avenir, jusqu'a ne former que
rastes ensembles, tel notre
réseau national dont la contex-
ture prend forme, des mainte-
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nant, en reliant les forces hyvdrauliques du
Plateau Central aux grandes centrales pari-
siennes, avee, en perspective, 'adjonetion
prochaine de I'énergie des Alpes, des Pyré-
nées, du Rhin, les charbonnages du Nord
assurant 'appoint régulateur,

Les lignes a haute tension

Les lignes électriques fonctionnant a plus
de 100.000 volts se généralisent en Kurope.

En France, la ligne reliant Kguzon et la
région parisienne (150.000 volts), celle de
I'Energie électrique  Rhome-Jura  (120.000
volts) sont des exemples qui donnent licu a
des observations fécondes.

L’isolement de ces lignes constitue un pro-
bleme technique délicat ; il est toujours fone-
tion des conditions atmosphériques et tel
syvsteéme qui fonetionne bhien sous le elimat
californien, donne lieu a des diflicultés dans
des régions de montagne. I effort mécanique
des fils alourdis de givre sur les pylones,
I'influence des dépots salins sur les isolateurs
le long d’un littoral marin suffisent, par
exemple, & motiver de minuticuses études.
Il n'est pas jusqu’a certains sites géogra-
phiques qui n'apportent des privileges redou-
tables, par exemple celui d’attirver la foudre.
M. C. Dauzcre, directeur de 'observatoire
du Pie du Midi, s’est spéeialisé dans cette
¢tude des points de prédilection de la foudre.
Il a dressé des cartes montrant que, sur cer-
tains parcours de lignes ¢lectrilices, la foudre
tombe avee une fréquence quasi mathéma-
tique en tels points, toujours les mémes. Une
usine de la vallée de 'Aude (dont la photo-
graphie est ci-jointe) détient le record de
cette attirance de la foudre, qu’il faut attri-
buer, selon M. Dauzére, a la structure géo-
logique du terrain.

La mesure des surtensions
dues a la foudre

sur les lignes de transport d’énergie

lest en Suede, en 1918, que furent étu-
di¢s  systématiquement, pour la  premicre
fois, les effets de Ia foudre sur les lignes élec-
triques.

Ces effets sont de deux sortes, suivant que
la foudre tombe directement sur la ligne
(effet direct) ou qu’elle agit sculement par
induction en déchargeant I'atmosphére am-
biante de I'é¢lectricité présente dans Dair
sous forme d’ions (effet indireet).

[L'un et I'autre effet se mesurent au moyen
d’appareils aujourd’hui elassiques, connus
sous le nom A oscillograplies cathodiques (1).
Leur fonctionnement consiste  essenticlle-

(1) Voir La Science ef la Vie, n” 169, pase 71,

ment a faire agir (par une dérivation conve-
nable) le courant dont on veut déceler les
surtensions accidentelles sur un fuisceau
d’électrons. Des condensateurs, soumis aux
surtensions ¢ventuelles, entourent le faisceau
et le dévient proportionnellement i ces sur-
tensions. Cette déviation impressionne direc-
tement un film photographique sur lequel

tombe le faisceau électronique. L’aspect
extérieur du laboratoire ainsi réalisé est

celui de la photographic de la page 379,

Les « oscillogrammes » obtenus lors d'une
décharge atmosphérique ont une allure trés
compliquée, Ils correspondent & des « ondes »
de surtension que les électriciens dénomment
«i front ra’de », parce que ces ondes pren-
nent la forme d’un «choe » électrique brusque
tres violent, mais rap’dement amorti.

‘n Suisse, un tel laboratoire a é:¢ monié¢
dans un wagon spécial, qui permet d’étudier
les effets de la foudre en divers points des
Lignes ferroviaires électrif’ écs, si nombreuses
dans ce pays.

Sans nous étendre davantage sur les
résultats, notons seulement les conclusions
aujourd’hui acquises : les effets directs de la
foudre sont seuls sensibles aux lignes dont
Ia tension atteint ou dépasse 100.000 volts.
Ces lignes sont 4 peu pres insensibles 4 I'effet
indirect (d'induction). Par contre, les lignes
de 40.000 a 50.000 volts demeurent sensi-
bles & 'un et a I'autre effet.

Les moyens de protéger les lignes sont
théoriquement assez nombreux : paraton-
nerre sur les pylones avee mise a la terre,
cage métallique entourant la ligne, enfin
« parafoudres » absorbeurs d’ondes, destinés
& acheminer les surtensions jusqu’a la terre,
a la manicre d'une soupape de streté. Leur
réalisation pratique n’est cependant pas
sans dilliculté.,

Afin de disposer a volonté — et non plus
au gré d’un ciel orageux — des surtensions
néeessaires & lexpérimentation de ces divers
dispositifs, les Américains ont équipé des
installalions mobiles avee des batteries de
condensateurs capables d’envoyer dans les
lignes des « ondes a front raide » d’une sur-
tension de 1.500.000 velts. Une telle surten-
sion dépasse de beaucoup Peffet indirect de
la foudre et rivalise avee son-effet direct.

Griace 4 cette technique audacieuse, les
ingénicurs américains peuvent vérifier iso-
lement d’'une ligne ou la valeur de ses dispo-
sitifs protecteurs, au fur et a4 mesure de
I'installation.

De ce qui précdde, ¢tant donné Maceroisse-
ment ininterrompu des tensions utilisées, on
déduit facilement 'importance de la qualité
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des isolants utilisés tant pour linstallation
des lignes (verres et porcelaines formant les
chaines de suspension) que pour la construc-
tion des appareils de coupure (huile des dis-
joneteurs) et, surtout, des machines,

Le courant continu a haute tension
peut-il remplacer le triphasé ?

Et maintenant voici, parmi les douzaines
d’¢tudes spécialisées qui retiendraient notre

paradoxe. Et pourtant elle soutient I'exa-
men, puisqu’elle souleva, au sein de la
conférence, la plus séricuse discussion.
(Uest par le courant continu que débuta
la transmission a distance de I'énergie élec-
trique, vers 1880, suivant la méthode du
grand ingénicur francais Déprez. La ten-
sion utilisée en 1882, sur les 57 kilometres
séparant Miesbach de Munich, fut de 2.000
volts. En 1887, a Isoverde, René Thury mit

UNE STATION DE SECTIONNEMENT ¢ A BARRES TOURNANTES » TRAVAILLANT SOUS UNE TENSION
DE 66.000 VOLTS, EN VIRGINIE (ETATS-UNIS)

Les trois barres omnibus, collectrices, chacune, dune « phase v du cowrant, sont fortement isolées du sol,
wmais tournent sur elles-mémes en supportant et entrainant avee elles Uappareillage de sectionnement,
ce qui dispense disoler ce dernier.

attention si nous pouvions leur faire une
place dans cette revue, I'une des idées les
plus audacieuses avanedes au dernier congres
des grands réseaux. Cest I'électricien norveé-
gien Schjolberg-Henriksen qui I'a rapportdée,
avee beaucoup de science. Elle peut se résu-
mer ainsi : ne serait-il pas avantageux, aux
hautes tensions que I'on est conduit & mettre
en jeu, de remplacer les courants alternatifs
par le courant continw dans le transport de
Uénergie éleclrique?

KHtant donndes la perfection et la quasi-
universalité des lignes actuelles a courant
triphasé, une telle proposition semble un

en jeu 12,000 volts. Mais la premicre trans-
mission  par courant alternatif triphasé,
sous 25,000 volts, fut faite en 1891, par von
Miller, entre Lauffen et Francfort (180 kilo-
metres) avee un tel sucees que le courant
continu fut désormais abandonné.
Cependant., aujourd’hui, les diflicultés
techniques qu’entraine le systéme triphasé
aux tensions de 200.000 volts (pertes dans
le cas de marche o vide des appareils de
transformation, pertes en ligne par eflluves,
stabilit¢ du réseau, impossibilité d’établis-
sement. de ecanalisations souterraines a de
telles tensions) jettent une ombre sur le
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développement de cette technique. A tel
point que, dés 1919, des praticiens aussi
expérimentés que M. Dobrowski, ancien
directeur de I'A. L. G. allemande, se deman-
daient si la technique du courant continu
n’¢tait pas a reprendre. En janvier 1930,
M. René Thury — le pionnier de I'époque
héroique — plaidait cette cause a Berlin
dans une conférence troublante et se faisait
des disciples éminents.

M. Thury montrait qu’en couplant « en
série » des dynamos génératrices de courant
continu, il ¢était possible d’obtenir de
hautes tensions dans ce genre de courant.

En principe, la tension d’un, courant
continu industriel peut atteindre 500.000
volts et davantage, ce qui demeure interdit
au triphasé, peut-étre pour toujours.

Le sol peut étre utilis¢é comme conduc-
teur de retour. Le courant continu ¢chappe
aux effets de capacité et d’auto-induction.
Llisolement de la ligne est plus facile. Iit,
supréme avantage, le cable supporte d’étre
enterré ou immergé — ce qui autorise le
transport sous-marin de I'énergie électrique.

Drailleurs, il n’est pas question d’aban-
donner les avantages acquis par les grands
alternateurs actuels fabriquant du courant
triphasé (notamment dans les installations
hydrauliques, dont la plus moderne semble
devoir étre I'usine russe du Dnieprostroi (1),
avee ses géndératrices de 75.000 kilowatts).
On n'aurait pas davantage a4 renoncer aux
moteurs en service fonetionnant actuelle-
ment sous courant triphasé. (Cest que de
merveilleux outils de transformation d'un
courant alternatif quelconque en courant
continu (et réciproquement) sont apparus
dans le domaine industriel : ce sont les
redresseurs a4 mercure et les valves ther-
mioniques. On fabrique aujourd’hui des
redresseurs qui transmettent en continu
aux chemins de fer le courant alternatif
fourni par les usines. Et, en T. S. F., des

(1Y Voir La Secience ef la Vie, n® 166, page 263,

lampes triodes dont la puissance se chiffre
par 150 kilowatts envoient, réciproquement,
en courants alternatifs dans I'antenne le cou-
rant continu que produisent des dynamos.
A plus forte raison serait-il possible d’éta-
blir de telles lampes pour réaliser les cou-
rants alternatifs industriels qui sont a treés
basse fréquence, comparés 4 ceux que doit
absorber une antenne,

La « transformation » des courants de
grande intensité, d’alternatifs en continus,
et réciproquement, n'offre done plus de dif-
ficultés théoriques.

Devant cette plasticit¢ désormais acquise
au courant continu, il n’est pasinsensé d'ima-
giner, pour un avenir prochain, des lignes
transportant une puissance continue de
1.500.000 kilowatts a traversla mer du Nord,
de Norvége en Hollande et, de la, a Paris.
La perte de transmission ne dépasserait pas
269, avec une tension de 600.000 volts.

L’¢nergie du barrage d’Assouan sur le Nil,
affirme I'auteur, pourrait atteindre Le Caire
(900 kilomeétres) et celle des chutes Victoria
(Sud-Africain) irait rejoindre la ville du Cap
(1.200 kilomeétres), tandis que les Etats-Unis,
griace au courant continu, pourraient équiper
le Colorado et porter son énergie a San-
Francisco trés économiquement.

Tels sont les grands traits de la révolution
technique qu’ont imaginée des ingénieurs de
premier rang. Elle nous laisse entrevoir la
possibilité d’exporter I'énergie hydraulique
dont certains pays regorgent (Norvege,
9.000.000 de ch: Finlande, 10.000.000 de
ch) dans des centres industriels étrangers,
ot elle serait la bienvenue. Un réseau inter-
national viendrait, dans ce cas, se superposer
aux réseaux nationaux, les relier et, par la
méme, faciliter Paplanissement de leurs
creux et de leurs pointes, Mais, auparavant,
d’autres obstacles doivent également s’apla-
nir : ceux que représentent les frontiéres
¢economiques.

J. LABADIE.

En deux ans, le prix du blé a baissé dans le monde de prés de 60 °/,. Or, les
stocks actuels sont évalués, pour le monde entier, @ 150 millions de quintaux. Les
grands pays producteurs de céréales sont menacés dans leur économie par cet

effondrement ;

la France seule, grdace a

ses larifs douaniers protecteurs, échappe

partiellement a la crise, mais c’est I'un des pays oi le pain est le plus cher du monde

ef o l'on en consomme le plus.
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L'CEUVRE DU PHYSICIEN MICHELSON

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

L’ ceuvre du physicien américain Michelson, qui vient de disparaitre, marquera dans I’ évolution
des sciences physiques modernes. Expérimentateur de premier ordre, il sut utiliser les principales
branches de la science, en particulier la mécanique et Iélectricité, aw profit de Ioplique. (est
a Détude de la composition et de la vilesse de la lumiére que le savant professeur de Chicago
consacra toute sa carriére. Par Uinvention de son «interférométre », Michelson a doté la science
expérimentale d un nouvel étalon d’une précision extréme pour la mesure des longueurs. Ce
merveilleux instrument lui servit aw cours de ses célébres expériences pour mellre en évidence
le mouvement absolu de U« éther », miliew hypothétique dans lequel on admet — faule de
mieux — que se propagent les ondes électromagnéliques. On sail que ce fut le résultat négalif
de cette expérience qui amena Iinstein a développer sa théorie de la relativité. Enfin, les
derniers travaux de Michelson ont porté sur la détermination de la vitesse de la lumiére
dans le vide avec une précision voisine du div-millicmne (écart de 30 kilométres ¢ la seconde )
grdce a un tube élanche et vectiligne de 1.600 métres de long. Le professeur Houllevigue exvpose
ici les méthodes employées pour la résolution de ces trois problémes de haute physique, qui
caractérisent le mieuw le génie el U'ecuvre créatrice du célébre physicien américain.

N

cérébrale vient d’enlever, a soixante-

dix-neuf ans, est le type le plus achevé
du savant international. La Pologne, alors
enchainée, I'avait vu naitre, 4 Strelno, pres
de Posen; mais sa formation scientifique
s’était accomplie dans les grandes univer-
sités européennes : Heidelberg, Berlin, Paris
et parachevée en Amérique, ot il fut
successivement professeur a

l r grand physicien qu'une hémorragie

I’électricité jouent nécessairement un rdle;
mais toutes ces branches de la science
universelle furent, par Michelson, mises au
service de I'Optique ; I'étude de la lumieére
fut I'objet exelusif de sa vie, et, a4 ce point
de vue, on peut le regarder comme le véri-

table continuateur de Fizeau.
Les problémes optiques auxquels il s’est
altaqué sont nombreux : je voudrais, non
les passer tous en revue (1),

I’Académie navale d’Anna-
polis, 4 I'’Ecole des Mines

de Cleveland, a I'Université
de Worcester, jusqu’en 1893,
ot I'Université de Chicago
Pattacha au Ryerson Labo-
ratory, qu’il a illustré par
ses travaux (1). Il parlait
couramment langlais, I'alle-
mand, le {rancais, et son
¢rudition, toujours a la page,
lui permettait de s’intéresser
aux grands problémes scien-
tifiques, a4 mesure qu'ils se
développaient : il a appliqu¢
A leur solution les ressources
d’une virtuosité technique
incomparable ; T'expérimen-
tation moderne requiert la

mais en choisir trois qui me
paraissent les plus représen-
tatifs de son génie et de son
aruvre,

L’interféromeétre
et la mesure

des longueurs d’ondes

On sait, depuis Young et
Fresnel (2), que, lorsqu’un pin-
ceau lumineux se dédouble
en deux rayons qui se rejoi-
gnent ensuite, aprés avoir
parcouru des chemins diffé-
rents, la superposition de ces
deux ravons donne naissance

(1) J'omets volontairement, mal-
gré leur intérél, ceux qui ont eu
pour objet la détermination du dia-

mise en cuvre de moyens
variés, ou la mécanique ect

(1) Voir La Science el la Vie,
ne 132, page 465,

FIG. 1. — ALBERT MILHELSON

Physicien américain, né enl1852,
mort en 1931, qui a obtenu, en
1907. le Priz Nobel de physique.

métre apparent des étoiles et 'étude
optique des marées de ['écorce
terrestre,

(2} Voir La
n® 121, page 25,

Science el la Vie,
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4 des phénoménes d’interférence. qui se
traduisent parla formation de franges alter-
nativement sombres et brillantes (1), 1. n-
terféromotre réalisé par Michelson est mer-
veilleusement approprié i la réalisation et
a I'étude de ces phénomenes, et on peut voir
dans cet appareil la clef de voute de toute
son euvre.

La figure 2 en fait comprendre le principe :
une glace semi-transparente ¢ partage le
pinceau lumineux issu d’une source S en
deux  parties, dont 1 une,
traversant G, se réfléchit N
sur un miroir A et par- Z %
vient, apres réflexion sur
Gy 4 la lunette d’observa- .
tion L, tandis que la se-
conde, réfléehie d'abord sur
(G, puis renvoy¢e par le mi-
roir N, pénctre, en traver-
sant la glace semi-transpa-
rente, dans la lunette, ol
clle se superpose au
premier ravon. 5i les
deux  chemins par- §

e

> M

en remontant de la visibilité des anneaux
a la composition de la lumicre qui les pro-
duit. Michelson a oblenu, par ¢xtte méihode,
des résultats dont la figcure 4 nous donne
une idée ; elle montre que les radiations,
qu’on croyait jadis monochromatiques, parce
gu'elles se traduisent par une simple raie
dans les meilleurs spectroscopes, sont, en
réalité, de véritables spectres, dont I'inten-
sité se développe sur une certaine ¢tendue
des longuecurs d’ondes.

Parmi toutes ces radiations, la plus simple
(encore qu’elle ne soit pas rigoureusement
monochromatique) est la lumicre rouge
produite par la décharge ¢lectrique dans la
vapeur du cadmium chauffé a 4000, Cest
pour cette raison que Michelson décida de
rattacher sa longueur d’onde, par une mesure
précise. au méfre, qui est I'étalon interna-
ticnal de toutes les longueurs. Ces opéra-
tions, extraordinairement délicates puis-
qu’il s'acit d’atteindre la précision du mil-

lionicme, furent exé-
3 cutées, en 1893, au
pavillon de Breteuil,

courus sont inégaux,
les vibrations interf¢-
rentes donnent, dans
le champ de la lu-
nette, des anneaux
concentriques, que

représente la figure 3 ;

i

|

L
/
EG

]]L

4

riG. 2.
LTINTERFEROMIETRIE DI

i Sevres, ou sont con-
serves les étalons
métriques interna-
tionaux ; la collabora-
tion de René Benoit,
expert en métrologie,
permit de mesurer la

SCHEMA DE

MICHELSON

on en peut  obser- La lunette d’observation 1. Jongueur d’onde de

VOr o ainsi j]}j(.‘,‘]‘(if(}'_\‘ regoit la lumiére issue de la cette Tameuse aie
' . St e S de dewa idwee différentes + d* s M

iEntainey de aialle. mree S de deww maniéres différentes : . d’une part, rouge avec une pré-

Or, il se trouve que
'aspect de ces an-
neaux change avee la
nature de la source  [a
& ¢ osiocelle-ei ¢tait
une lumicre simple,
rigourcusement monochromatique, ils §°¢-
tendraient suivant une série indéfinie, en
restant toujours aussi nets. Supposons, au
contraire, que S soit constituée par deux
radiations de longueur d’onde différente :
chaque radiation donnera  des anneaux,
dont I'écartement dépendra de sa longueur
d’onde, et la superposition de ces deux
systemes  d’anneaux, dont le «pas» est
différent, produit des alternatives de ren-
forcement (lorsque les franges brillantes se
superposent) et de destruetion (lorsque les
franges sombres de 1'un des systemes cou-
vrent les franges brillantes de 'autre).

Les cas réels sont encore plus compliqudés,
mais ce qui vient d'étre dit sullit pour
comprendre comment on peut les traiter,

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 104, page 115,

lunetie des

aprés réflevion sur la glace semi-transparente G
et sur le miroir N dautre parl, aprés réflevion
sur le miroir M et la glace G, La superposition de
ces dewr rayons lumineux permet d observer dens
anneaur
Jérence (voir fig. 3).

cision qui n’a jamais

¢té  dépassée. Cetie
constante une fois

déterminée, on peut
en déduire, par com-
paraison, les lon-
oucurs d’ondes d'un certain nombre de
radiations, grice & quoi le spectre, visible

concentriques  d’inter-

et invisible, est jalonné sur toute sa lon-
gueur par des repéres précis.
Cette tache, infiniment délicate autant

qu’indispensable, a assur¢ tous les progres
de 1'Optique. Elle a permis de constater
quau licu d’¢tre, comme on le pensait
jadis, des longueurs rigoureusement inva-
rial:les, les longueurs d’onde dépendent
du champ magnétique par I'effet Zeeman,
du champ ¢lectrique par Ieffet Stark. de
la densité et de la gravitation par elfet
Einstein. Toutes ces constatations sont
effectuces ou facilitées par Dinterféro-
meétre, devenu ainsi le plus précieux outil
dont nous disposions pour les recherches
optiques.
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Le vent d’éther

Ce méme  apparcil a
permis, en 1881, a
Michelson de tenter une
expérience, maintes fois
reprise  depuis  (notam-
ment en 188G, avee la
collaboration de Morley),
pour rechercher le
milieu propagateur des
ondes, qu’on nomme con-
ventionnellement  éther,
participe, ou non, au
mouvement de la Terre
sur son orbite ; il repre-
nait ainsi un ordre de
rechierches ol s'étaient
engaoés, avee des résul-
tats divers, Bradlev,
Fresnel et Fizeau. Ce qui

si

a donné a cette expé-
rience un immense re-

tentissement, ¢’est qu’elle
s'est présentée comme la

pierre de touche des théories de la Rela-

tivité (1) ; ainsi, Michelson partage avee  qui remplit 'espace est
Einstein I'honneur d’avoir renouvelé¢ les  pas transporté p
principes directeurs non seulement de

I'Optique. mais de Ila Physique et de la

M¢éeanique tout enticres. Il serait présomp-
A reprendre
son ampleur, le probleme de la Relativité:
je me contenterai, plus modestement, d’es-
]):1[' unce ('”Hll)i’ll"{liﬁ()ll

tueux de chercher

sayer,
faire comprendre

la signification de cette

Al
“

L'GWUVRE DI

MICITELSON

FIG. 3. — ANNEAUX D INTERFERENCIE
CONCENTRIQUES DONNES PAR L'IN-
TERFEROMETRIE DE MICHELSON
L’aspect des anneawr change avee la
nature de la lumiére émise par la source
lumineuse S (voir fig. 2). Leur nombre
est dgalement variable et peut atteindre
plusicurs centaines de mille.

ici, dans  placd sur la Terre,

préalable, de

dans le domaine de I'Optique

385

n'aiment pas se latiguer
Ia cervelle diront que le
courant a autant aiddé le
navire pendant la des-
cente qu’il I'a retardé
durant la montée, ¢ est-
a dire que tout se passe
comme si les 600 Kilo-
metres ¢taient  effectuds
en eau calme, a la vitesse
horaire de 30 kilomdétres;
Ia durée du trajet serait
done de 20 heures exac-
tement. Mais prenez la
peine de faire le caleul
exactement : la vitesse
du navire ¢étant de 33
kilomctres a la descente
et de 27 a la remontée,
la durée du trajet sera
de 20.2 heures.

Elle sera done supé-
ricure de douwze minutes
au résultat précédent.

Transportez ce résultat
si I'é¢ther
immobile, il n’est
notre globe dans le

.

ar

mouvement que celui ei effectue avee une
vitesse de 29 kilométres par seconde autour
du Soleil; il v a done, pour T'observateur

un «vent d’éther» dirigé

en sens contraire du mouvement terrestre,
qui s'ajoutera au mouvement de la lumicre
ou s'en retranchera, suivant qu'elle se pro-
page dans le sens de ce vent ou en direction

cCélebre  expérience. inverse; la vitesse de la lumicre, mesurée

Imaginez qu’un  navire, marchant a4 parun observateur terrestre dans le sens du
30 kilomdetres o mouvement orbi-
I'heure. fasse le E = a £ £ talterrestre. sera
trajet aller ct 28 g':l E% = = diminuée de 29
retour entre 0 -E 2 © E S5 Eg Eg kiloméetres ct
deux villes dis- & i = B_é U%'E: T > o] acerue d’autant
tantes de 300 £ = Q o en sens inverse
kilométres et si- 2 Pour vérifier
tuées surlecours £ cette conelusion,
d’un fleuve dont faisons pénétrer,
le courant a lui- avee Michelson,
mémeune vitesse le rayvon lumi-
hotaireds S kile. 16 4. — SPECTRES DES DIVERSES SOURCES LUMI- e
midties: Osi de. PHURES QUIERLS Eal LETUDL DES ANNEAUX DN~ straimstre de Ia
mande combien . SRR figure 2, dont Ia
de temps durera Les ra(!mh’lous. que on t:mg;r\a-."! alors mmgs)f‘ff_?'un::f.i:'t,rm'.s'. s¢ direction GM
ce trajet aller et sont montrées chacune, grace ala haute précision des mesures coincide avec

retour.

Les gens qui

(1) Voir La Science
el la Vie, n* 63,
page 19,

effectuées par cette méthode, comme de véritables specires
inicéressant une certaine dlendue de Uéchelle des longueurs
d’ondes. La raie rouge du cadmiwm élant la plus simple,
relativement. de toutes ces radiations, sa longueur donde a
été ratlachdée avec une précision extréme a la longueur du

mélre. étalon international de lon gueur.

celle du mouve-
ment terrestre ;
le rayon qui sc
propage, aller ct
retour, suivant
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cette direction, géné pendant aller, favo-
risé pendant le retour par le vent d’éther,
est finalement retardé par rapport au rayvon
GN, dont la durée de trajet n’est pas mo-
difice par le mouvement orbital, dirigé¢ a
angle droit de sa propre direction (1); les
deux rayons se retrouvent done dans la
lunette, ayant pres, 'un par rapport a 'au-
tre, un retard qui devra se traduire par un
certain phénomene d'interférence, ¢’est-i-
dire par un déplacement des franges.
Pour rendre ce phénomene plus sensible,
Michelson avait monté son interférométre
sur une ¢paisse dalle de pierre qui flottait

et du temps, par une théorie audacieuse,
dont Ila econséquence est linvariabilité
absolue de la vitesse de la lumiére.

La vitesse de la Jumiére

Depuis que Roemer a ¢tabli que la propa-
gation de la lumicére n’est pas instantance,
la mesure de sa vitesse de propagation a
constitué un des problemes capitaux de
I'Optique. De nombreuses expériences (eelles
de Fizeau et de Foucault (1) sont classiques
en I'rance) ont donné des évaluations assez
rapprochées: on admet couramment que les
résultats obtenus, &4 1'Observatoire de Nice,

sur un bain de mercure ; en la faisant tour- par Cornu et Perrotin  comportent une
ner lentement, on faisait coincider, la direc-  erreur relative inférieure a 1/600, soit
tion du mouve- 500 kilometres
ment terrestre “—_—“-—““"——T- sur 300.000, Mi-
sucecessivement T : chelson avait
avee GM et avec E T consacré, i plu-
GN ; par consé- e e e S sieurs  reprises,
quent, le wvent n T T ses dons mer-
d’éther devait - ™M ::]:]"”'gm:_D:mf‘u_l']" ,D']’: \I“\ veilleux d’expé-
retarder tantot éM’ o ee. o ! 1»01.(::-2{.'1.1:,{1-‘ rimentateur a
s CHELSON POUR LA MESURE DI

I'un, tantot 'au-
tre des deux
rayons interfé-
rents. On devait
done voir les
franges se balan-
cer d'une gran-
deur calculable,
qui, dans les
conditions expé-
rimentales ot Michelson s’était placé, aurait
da étre facilement observée.

Or, cette expérience, maintes fois répétée,
a towjours donné un résul'at négatif ; aucun
balancement de franges, si petit soit-il, n’a
jamais été observe, Le vent d'ether n’existe
pas; ce qui veut dire, en raisonnant suivant
les régles de la mécanicque classique, que
I'éther est entrainé par la Terre dans son
mouvement autour du Soleil,

Ce résultat s'oppose nettement a ccux
qu’ont obtenus Bradley, notre compatriote
Sagnac en 1914 ¢t Michelson lui-méme, en
collaboration avee Gale, en 1925, dans leur
expérience ofn, par des méthodes analogues
a celles que j'ai décrites, ils cherchaient &
mettre en évidence le mouvement de rota-
tion diurne de la Terre autour de son axe
polaire.

Ainsi, la physique classique est aceulée a
une impasse.

Einstein 'en a tirée en modifiant profon-
dément les notions anciennes de Despace

o

(1) Je m'excuse de donner ici un roisonnement som-
maire, mais suffisnmment approché,

LA VITESSE DE LA LUMIERE
Un rayon lumineux issu de S tombe sur le miroir tournant
M et parcourt dixv fois la longueur du tube T I, en se réjlé-
chissant swr les miroirs a, m et m’. A sa sortie du tube, le
miroir occupant la position M, il est dévié en S’. La mesure
de cette déviation permel de calculer la vitesse de propagation
de la lumicére. Les trajectoirves des rayons, a Uintérieur du
tube, onl éié séparées sur la figure, pour plus de clarté ; en
réalite, elles sonl superposces.

la mesure de
cette  grandeur
fondamentale,
et le nombrequ’il
avait obtenu,
209.860 kilome-
Lres par seconde,
paraissait exact,
a 100 kilométres
pres. Mais ex-
périence qu’il avait acquise Iavait con-
vaincu qu’une précision plus grande ne pour-
rait pas étre obtenue tant qu’on opérerait
dans T'atmosphere, dont les variations de
température et de pression entrainent des
erreurs inévitalbles. I1 s'était done décidé a
op¢rer dans le vide; c’est a cette ccuvre
magistrale qu’il a consacré les dernicres
années de sa vie ; il est mort brusque-
ment, sans en connaitre le résultat, mais
les expériences ¢taient achevées, les caleuls
et les corrcetions restant seuls v effectuer :
ils permettent d’escompter une préeision
voisine du  dix-millicme, ¢’est-a-dire une
erreur inféricure a 30-kilométres.

Aussitot remis dune maladie qui, dans
I'hiver de 1929, avait failli TI'emporter,
Michelson s’¢tait done établi dans une plaine
située au sud de la Californie, au voisinage

de Santa Ana, sur laquelle il avait fait
installer un tube d'acier, rigoureusement

¢tanche et reetiligne, long de 1.610 metres,

dont le diamétre intérieur atteignait 91 cen-

timetres (fig. 6). Cest dans ce tube. o1 un
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 104, page 117
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vide de quelques millimeétres pouvait étre
réalisé, qu’il recommeng¢a I'expérience clas-
sique de Foucault: le rayon Iluminecux,
émané de la source S (fig. 5), tombe d’abord
sur un miroir A7, animé d’un mouvement de
rotation trés rapide autour de son axe O;
ce miroir le fait pénétrer, par un orifice
latéral, dans le tube T7”, ou des miroirs
fixes a, m, m’ se le renvoient de I'un a

tira suivant une nouvelle direction 0OS°,
différente de celle de départ. La mesure de
la déviation S5 permet de calculer la rota-
tion du miroir, ¢’est-ii-dire le temps mis par
la lumiére pour effectuer son décuple voyage
dans le tube 71" ; on en déduit la vitesse de
propagation en divisant I'espace par le

temps. Mais, si la méthode est simple en son
principe, les plus minutieuses précautions

FI1G. 6. — LE PHYSICIEN AMERICAIN MICHELSON DEVANT L'UNLE DS IZX'I‘RIEXIITII'ZR DU TUBIE
D'ACIER ETANCHE DE 1.610 METRES DE LONG ET 91 CENTIMETRES DE DIAMETRE, QUI LUI A
SERVI POUR LA MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE DANS LE VIDE

I'autre ; il parcourt ainsi dix fois la longucur
du tube, effectuant, au total, un trajet de
16 kilométres : la vitesse de la lumiere
étant de 300.000 kilometres, le temps mis
par ce parcours est voisin d’un vingt-milliéme
de seconde ; si petit qu’il nous paraisse, il
suffit pour que le miroir O ait tourné d'un
certain angle MOM’ ; par suite, le rayon
réfléchi sur sa nouvelle position OM’ sor-

doivent étre prises pour atteindre la préci-
sion exigée par la seience moderne.

Et voila comment, aprés un demi-sicele
d’activité féconde et glorieuse, Michelson
a donné ses derniéres années a cette expé-
rience, ou tous ses dons se sont magni-
fiquement déployés. Il est mort a la tache,
mais la tache est achevée,

L. HOULLEVIGUE.
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LA FUSEE A ESSENCE.,
MOTEUR A REACTION DIRECTE,
SERA-T-ELLE BIENTOT
UN MOYEN DE LOCOMOTION PRATIQUE °?

Par le P.ofesseur H. OBERTH

La fusée est a U'ordre du jour, du moins comme mode de propulsion des futurs moyens de trans-
port sur terre et dans les airs. A ce tilre, nous avons publié récemment (1) un article, fort bien
documenté, de Uingénieur allemand Lademann, qui sest occupé spécialement de la question.
Nous donnons aujourd’ hui une étude originale du professeur rowmain I. Oberth, qui a attaché
son nom aux recherches sur les moyens d'utiliser la fusée comme moleur a réaction directe. Ce
sont les résullats qu'il a déja obienus dans celie voie el les recherches poursuivies par lui au labo-
ratoire qu’itl a bien vowlu lui-méme exposer ict, toul spécialement a Uintention de nos lecteurs.

La fusée ne peut utiliser
que les combustibles liquides

oMME LA SciENCE ET LA VIE (2) I'a fait

remarquer trés justement, aussi long-

temps que nous ne serons pas capa-
bles d’utiliser I'hydrogéne atomique (3) ou
les substances radioactives, nous ne pourrons
obtenir, avee nos fusées, de résultat digne
d’étre mentionné qu’en utilisant, pour leur
propulsion, les combustibles liquides (par
exemple, I'essence, I'alcool ou les gaz com-
bustibles liquéfiés par le froid). En outre,
dans I'¢tat actuel de la technique, nous
devons ¢galement transporter I'oxygeéne
nécessaire 4 a combustion sous la forme
liguide, car ics compresseurs sont beaucoup
trop lourds par rapport & leur puissance
pour le but que nous poursuivons.

Jusqu’a présent, les plus grandes difli-
cultés a surmonter résidaient dans la cons-
truction du dispositif de combustion
(chambre de combustion). Il s’agit, eneffet,
de brialer, pendant chaque seconde, entre
2 et 4 9, de la totalité du combustible en
réserve, ct, de plus, la chambre ou s’opcre
la combustion doit étre aussi légeére que
possible : le poids de la fusée a vide, joint
4 celui de la charge utile, ne doit pas, autant
que possible, dépasser le dixieme de celui
du combustible. Enfin, la chambre de com-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 170, page 103.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 159, page 199, el
n° 170, page 103.

(3) Voir La Science e! la Vie, n® 143, page 383.

bustion doit non eulement étre de construc-
tion légére, mais encore avoir le plus petit
volume possible. Les grandes chambres de
combustion remplies de gaz ne servent qu’a
accroitre le volume et, par conséquent, la
résistance de Dair.

On connait déja, depuis longtemps, de
nombreux dispositifs pour braler des com-
bustibles liquides ou gazeux. Tous ceux
qui sont destinés & briler des combustibles
gazeux, ne peuvent nous convenir. Il fau-
drait, en effet, des carburateurs pour por-
ter les deux liquides en présence a I'état
gazeux, d’ou un supplément de poids.

En 1905, la Société anonyme des Turbo-
moteurs construisit une turbine & gaz, dans
laquelle le combustible liquide, mélangé a
I'air. était soufflé dans une chambre ovale
our il brialait, Le gaz ainsi produit, sortant
d’une tuyere divergente, actionnait wune
roue 4 aubes. J'ai vu moi-méme fonction-
ner un appareil de cette sorte qui déve-
loppait une force de réaction d’environ
20 kilogrammes. Mais il avait 80 centime-
tres de long et 40 ¢entimetres de diametre
ct ¢tait relativement. trés lourd.

Les premiéres chambres de combustion
présentaient des risques d’explosion

Pour réduire la chambre de combustion,
j’ai tenté ma chance, au début, en réchauf-
fant 'oxygeéne, dans lequel 'essence devait
braler, au-dessus de la température d’in-
flammation de l'essence et en cherchant a
atteindre, d’une maniére générale, la plus
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F1G. 1. — COUPE SCHEMATIQUE D’'UNE FUSEE
FONCTIONNANT AVEC DE L'ESSENCE ET DE
L’AIR LIQUIDE (L'UN DES PREMIERS MODIELES
LTABLIS)
L’air liquide se vaporise en partie et arrive, par
les orifices de Uextrémiié supcrieure de la fusée,
jusque dans la ehambre de combustion. De la, il se
répand dans Uatmosphére, vers le bas. L'essence
pénétre dans la chambre de combustion par les
pelils orifices situés en A, et sa vapeur alimente la
famme dans la chambre de combustion. L'air esl
ainst porté a une température supérieure a la
température dinflammation de Uessence dont les
gouttes prennent few d’elles-mémes.

grande vitesse relative possible entre I'es-
sence et 'oxygéne (1).

L’essence devait étre injectée dans un
courant d’oxygéne a haute température
par de petits trous pratiqués dans la paroi
latérale (fig. 1 et 2). Pour les appareils de
plus grandes dimensions, je projetai de dis-
poser ces orifices de telle sorte que I'essence
fit injectée en exces ; a ce gaz a haute tem-
pérature contenant un excés d’essence
devait étre amen¢ de l'oxygeéne liquide d'une
maniére analogue, puis peut-étre de nouveau
de l'essence, et ainsi de suite.

A wvrai dire, je n’ai suivi ce plan que
parce que je n’en avais pas imaginé de meil-
leur, mais il ne m’a jamais enthousiasmé
particuliécrement. Un tel moteur de fusée
aurait encore possédé d’importants incon-
vénients. Il aurait toujours été trop gros,
trop lourd et trop conteux, et, enfin, on

(1) Les études dont je parlerai phus loin ne sont
naturellement pas valables pour I'essence seulement.
J’emploie le mot « essence », car je travaille surtout
avee de I'essence.

n’aurait jamais pu écarter completement un
danger certain d’explosion. En effet, lors-
qu’on injecte un combustible liquide dans
un gaz i haute température, et lorsque, pour
une raison quelconque, la pression du gaz
vient a s’¢lever, il en est de méme pour la
vitesse de combustion (1) ; il en résulte que
la pression s’éleve évidemment encore plus,
ce qui agit de nouveau sur la vitesse de
combustion, et ainsi de suite, de sorte que
la combustion acquiert finalement la vio-
lence d'une véritable explosion.

Il est possible de diminuer considéra-
blement ce danger en faisanlt passer le
courant d’oxygeéne, avant d'y injecter es-
sence, par de grandes soupapes de sécu-
rité (semblables aux soupapes des moteurs
a essence). Cependant, ce procédé ne four-
nit pas une garantie absolue de sécurité et,
avant tout, de régularité de fonctionnement.

Mes projets d’autrefois ont été repris et
modifiés en ce sens qu'au lieu dlinjecter
I'essence dans une direction perpendiculaire
a celle de 'oxygene, on I'a envoyée dans la
direction directement opposée au courant
d’oxygene. La echambre de combustion peut
ainsi avoir des dimensions plus réduites.
Effectivement, on est parvenu a construire
une fusée capable de volerd’aprés ce prineipe.

L’avantage de ce procédé est, toutefois, a
mon avis, de nouveau contre-balancé par le
fait que, de cette manicre, il est impossible
d’obtenir une combustion toujours égale et
homogene. L’effort de réaction obtenu est
sculement
moiti¢ de ce
que la théorie
permettait de
prévoir. On
peut done
en conclure
qu’'une partie
importante

(1) En premier
lieu, la combus-
tion s’elfectue
plus rapidement
dans un gaz plus
dense, et, en
second lieu, la
température du
gaz est encore
élevée par 'aug-
mentation de
pression  consi-
dérée, que l'on
peut assimiler a
une CCIlTlpl'PSSiO]I
adiabatique
(sans ¢change de

F1G. 2, — COUPE DE LA CHAM-
BRE DE COMBUSTION A LA
HAUTEUR DES ORIFICES PAR
OU ACCEDE L'ESSENCE
Ces orifices sont disposés a la
périphdrie de la chambre de com-
bustion el orientés de telle sorte
que les jels d’essence aienl une
direction perpendiculaire au cou-
rant d’air, de maniére a oblenir

chaleur avec le d it lati d
milieu environ- YNeé grande vitesse relative des
nant). deux fluides.
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du combustible ne briale pas.
De plus, le danger d’explosion
est ici, naturcllement toujours
aussi grand (il y en a déja eu de
nombreux exemples, et je crains
fort qu'on n’arrive jamais i
obtenir une fusée d’un fonction-
nement shGr, tant qu’on s’en
tiendra & ce principe).

Je ne peux encore, malheu-
reusement, donner ici de rensei-
gnements sur une autre série
d’essais que jai effectués moi-
méme, étant actuellement en
pourparlers pour des brevets.
Mon invention, d’aillcurs, ne
s’est pas montrée aussi facile-
ment utilisable dans la techni-

que des fusées que le dispositif

dont je parlerai plus loin (1). F1G. 4.

Comment ’essence briile
dans Pair liquide

Tandis que je poursuivais des
expcriences avec 'appareil auquel je viens
de faire allusion, je remarquai que la com-
bustion était, par instants, considérablement
plus violente que je ne l'avais prévu. Ktu-
diant le phénoméne de plus pres, je décou-
vris ce qui suit : lorsqu’une goutte d’une
substance guelcongue (d’essence, par exem-
ple) tombe en bralant dans de Pair liquide,
de l'oxygene liquide ou un corps analogue,

— L'AUTO-FUSEE DE

L INGENIEUR
PIETSCH, VUE DE L’AVANT

ALLEMAND

On remarque, a droite et en avanl, le réservoir de grandes dimen-
stons contenant la provision d’oxygéne liquide.

elle s’entoure, pendant sa chute, d’un véri-
table manteau de flammes. Aussitot qu’elle
pénétre dans Iair liquide, les flammes s’étei-
gnent a4 'avant a (voir la figure 5), évidem-
ment parce que le gaz s'écarte sur le coté
plus rapidement que la flamme ne peut se
propager. Dans I'espace b, derricre la goutte,
les conditions sont, au contraire, favorables
a la combustion. La goutte est enfoncée de

plus en plus dans le liquide,

FIG. 3.

— L'AUTO-FUSEE DE L INGENIEUR

ALLIEMAND

sous l'effet de la pression des
eaz provenant de la combustion,
étalée et, finalement, déchirée

(1) Cet appareil, par contre, s’est
moniré parliculiérement intéressant :
1° pour la production de flammes rela-
tivement de trés grandes dimensions
et & trés hautes températures. Comme
il est trés léger (en premier licu, I'ap-
pareillage en lui-méme n'est pas lourd,
el, ensuile, les récipients pour le trans-
port des liquides sont plus légers que
les bouteilles de gaz comprimés), il
pourrait aveir un ecerlain avenir en
tant que braleur mobile pour la sou-
dure autogéne dans la construction des
batiments; 27il est théoriquement pos-
sible, avec des fours de fusion cons-
truits d’aprés ce principe, d’atteindre
des températures qui doivent dépasser
de quelques degrés méme celle des
fours Héroult (fours & are électrique) ;
39 cet appareil donne, avee un excés

VUE DE L ARRIERE

Construile d’aprés les résullals des travaux du docteur Heylandt,

celle auto-fusée fonetionne avee de Uessence ordinaire et de Ioxy-

géne liquide. On remarque, au premier plan, Uorifice de la

tuyére par ou les gaz provenani de la combustion s échappent
dans Uatmosphére.

PIETSCH,

d’essence, une flamme plate d’un blane
trés pur et visible de Lrés loin, de sorte
qu’il pourrait étre pris en considéra-
tion pour les phares et les projecleurs,
en supposant naturellement que 1’on
puisse se procurer de I'oxygéne liquide
dans leur voisinage.
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en une couronne de gouttes plus petites, qui
se comportent alors de la méme facon. La
méme chose se produit lorsqu’une goulte
d’air liquide est projetée dans de I'essence
en train de briler. Les petits fragments sui-
vant lesquels la goutte est pulvérisée, sont
naturellement bralés extraordinairement
vite, de sorte que I’ensemble du phénomeéne
ne dure pas plus d’un centieme de seconde.
Il ne nous reste done plus qu’a injecter de
haut en bas, soit de Iair liquide dans de
I'essence brilante, soit de l'essence Dbri-
lante dans de Tair liquide, soit encore de
I'essence et de D'air liquide contre une
paroi, de telle maniére qu’ils se pénetrent
mutuellement. (Pour
cela, il faut seulement
allumer artificielle-
ment la premicére
goutte ; les autres
prennent feu d’elles-
meémes en traversant
les gaz provenant de
la combustion).

Un moteur a réac~
tion vient d'étre mis

nautique de Berlin (Verein fiir Raumschif-
fahrt) a construit une fusée avee un cone
dirigé vers le haut. Ces messieurs poursui-
vent maintenant depuis huit mois leurs
expériences sans avoir pu réaliser les résul-
tats attendus (1).

20 La déviation du jet de gaz présente
I'avantage que les gouttes liquides d’assez
grosses dimensions qui ont pu se séparer de
I’'ensemble du jet, sont projetées par la force
centrifuge sur une paroi, ou elles se¢ con-
sument. C’est ainsi que la tuyére ne produit
pas la plus petite fumée ou vapeur visible,

pendant que, par exemple, I'auto-fusée de

Heylandt, exhibée récemment (fig. 3 et 4),
laisse derri¢re elle une
¢paisse bande de
brouillard. I1en résulte
aussi que Teffort de
réaction de la tuycre
de Heylandt est remar-
quablement faible,
comparativement a la
consommation de com-
bustible (d’apres lesin-
dications de Pietsch,

au point

Voici comment, sur
ce principe, j'ai conc¢u
ma plus récente tuycre
d’essai (fig. 6, p. 392).

En B, l'air liquide
est injecté dans la
chambre de combus-
tion ; en A, I'essence.
La partie inférieure C est & peu prés conique,
la partie supérieure D forme un demi-disque.
De ecette manicre, les tuyaux d’échappe-
ment I et F peuvent se disposer de telle
sorte que le frottement et la formation de
tourbillons dans les gaz sont réduits théori-
quement au minimum.

Une telle déviation du courant gazeux
peut, au premier ‘abord, sembler une faute.
Elle est cependant nécessaire : '

19 Pour que le come soit dirigé vers le bas.
En effet, les jets de liquides sont générale-
ment dirigés vers Je méme point, mais il peut
arriver, 4 cause du violent dégagement de
gaz, qu’ils soient déviés et que les deux li-
quides ne se rencontrent plus. Lorsque le
cone est dirigé vers le bas, ils s’écoulent
sur les ¢dtés et se rencontrent toujours dans
la pointe ; au contraire, si le cone était
dirigé vers le haut, de tels résidus de li-
quides seraient perdus. De plus, la combus-
tion deviendrait irrégulicre, et, finalement,
le jet de gaz s’arréterait. La Société d’Astro-

F1G. 5.

— COMMENT SE
MATIQUEMENT UNE GOUTTE D'ESSENCE LEN-
FLAMMIERE TOMBANT DANS DE L AIR LIQUIDLE
La combustion se lrouve arrétée en a el se pour-
suit normalement en b, ee qui a pour effet d’en-
Joncer encore plus la goutte d’essence dans Uair
liquide en Uaplatissant.

I'ingénieur qui la mit
au point, ce serait en-
viron 50 kilogrammes
pour un kilogramme
de combustible par
seconde).

3% Je peux laisser
¢chapper les gaz de la
combustion sur les
cotés de la fusée. grice
aux deux tuyaux d’échappement I et I
11 sera donc possible d’installer 1a ehambre
de combustion & I'avant de la fusée. Cette
disposition a, sur le vol de la fusée, le méme
effet que lorsqu’on alourdit une fleche 4 sa
partie antérieure : le wvol est plus stable.
IEn outre, la fusée peut étre construite
longue et mince, tandis qu'une fusée dont
la tuyere est fixée a la partie inférieure doit
étre suflisamment épaisse.

La tuyére, représentée figure 6, a 15 cen-
timetres de longueur, mesurés extéricure-
ment, du point le plus haut au sommet
du céane.

Elle pese, y compris les deux tuyaux
d’échappement non représentés. 1 kg 8 et
est prévue pour fournir un effort de 86 kilo-

COMPORTE SCHI-

(1) A cette oceasion, je ne puis faire autrement
que remarquer que je n'entretiens plus de relations
avec la Société Astronaulique de Berlin. 11 faut se
réjouir qu’en France ce genre de recherches ait trouvé,
dans In personne de MM, R. Esnault-Pelterie, André
Hirsch et leurs amis, des animateurs aussi éclairds
que désintéresseés.
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grammes pour une consommation de com-
bustible de 240 grammes par seconde. Elle
est destinée & équiper une petite fusée d’essai
et n’a, par suite, pas besoin dune puissance
supérieure. Mais elle pourrait facilement
recevoir onze fois plus de combustible
liquide et fournir une réaction dix fois plus
grande, si les ouvertures 4 et B étaient un
peu plus larges
et si le couvercle
¢tait fixé d’une
maniére un peu
plus robuste a
la partie supé-
rieure. J’ai cffec-
tivement obtenu,
pendant mes
essais  prélimi-
naires, des efforts
de réaction con-
sidérablement
plus élevés (1).

Lorsque quel-
ques gouttes de
liquide isolées
tombent dans Ia
chambre de com-
bustion de la
fusée représentée
figure 6, chacune
d’elles brile avee
une détonation
stche. Lorsque
Ies jets de liquide
entrainent hors
du réservoir des
bulles de gaz (ce
qui, en principe,
ne devrait pas se
produire et est a
eviter a tout
prix), cette
tuyere fait alors
entendre un
bruit semblable
a celui d’une scie
circulaire puis-
sante. Par contre, aussi longtemps que des
jets de liquide continus jaillissent des deux
ouvertures A4 et B, ce dispositif travaille
avec un calme et une régularité si parfaits
que, méme en y posant la main, on ne sent
aucun tremblement. Dans ce cas, le bruit
est aussi considérablement moindre ; évi-
demment, il n’est produit que par le frot-

(1) Avec une tuyére d'essai pesant 1.200 grammes,
j'ai obtenu, par exemple, pour une consommalion de
combustible de 500 grammes par seconde (420 grammes
d'air liquide et 80 grammes d’essence), une réaction
de plus de 80 Kilogramnes.

FIG. 6.

LA PLUS RECENTE TUYERE D'ESSAL CONQUE
T REALISEE PAR LE PROFESSEUR OBERTI

Linjection d’essence a lieuw par Uovifice A et celle d’oxygéne

ou d’air liquide, par Uorifice B. La partie inférieure C de la

chambre de combustion est conique et le couvercle 1) est évidé

en forme de disque. Les gaz de la combustion s’échappent vers
le bas par les tuyauzr E et F.

tement du jet gazeux sur Iair extérieur.

Ainsi, le probleme d’une tuyeére de fusée
pour air liquide et combustible liquide me
semble résolu. Il n’est, d’autre part, & pro-
prement parler, plus rien de problématique
dans la construction d’une fusée pour com-
bustibles liquides. IL’appareil de pilotage
automatique, pour les fusées postales, par
exemple, est ¢ga-
lement prét et a
fonctionné, tout
au moins au
bane d’essai,
d’une maniére si
parfaite que
nous pouvons
compler sur une
précision du
1/10.000¢ en ce
qui concerne la
distance de tir,
siappareil tient
dans la pratique
ce qu’il promet
au laboratoire.
Cela wveut dire
que, si on tirait
de Paris sur
New-York, la
dispersion ne
dépasserait pas
600 metres.
Naturellement,
malgré cela, on
n’entreprendra
pas, dés mainte-
nant, la cons-
truction de fu-
sées postales ni
méme interpla-
nétaires(1); mais
il est certain que
le développe-
ment de cette

technique em-
pruntera, dans le
cours des pro-

chaines années, la voie déja esquissée dans
ses grandes lignes par La Science et la Vie (2).

Il en est, en effet, de probléemes que pose
la réalisation pratique des fusées a4 combus-
tibles liquides comme de toutes les autres
branches de la technique industrielle : un
développement progressif, suivant pas & pas
les résultats des expériences pratiques, est
le principal ¢lément du succeés.

H. OBERTH.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 159, page 199.
(2) Voir La Science ef la Vie, n°® 170, page 103.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE

LA MOTO QUI FAIT CHIC

la “fine fleur' des 250, c'est toujours 'TA17 AUTOMOTQO.
Sa réputation I'a définitivement classée 3
Un moteur NERVEUX, PUISSANT et ROBUSTE

Une tenue de route et une suspension dont on se
f¢licite aprés des étnpes de 400 kilometres ;

De nombreux détails qui ont une grande importance »
ROUE ARRIERE INSTANTANEMENT DEMONTABLE,
béquille centrale, eommande mécanique de la dynamo

sous carter é&tanche ;

Une pureté de lignes incomparable : bloc-moteur net,
pas de tuyauteries, un centre de gravité tréas bas ;
L'A17 AUTOMOTO est une machine de grande c!asse....
et elle ne colte cependant que . . . . francs

AVTOMOTS
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p, UNE BICYCLETTE
Nag CHROMEE]...

r_—

o

PEUGEOT qui, depuis 30 ans, fabrique les meil-
leures bicyclettes, se devait d'étre le premier a
lancer en grande série la bicyclette chromée. QUELQUES PRIX :‘

Désormais, toutes les bicyclettes "“grand luxe' PEU-
GEOT comporteront le chromage des piéces
préalablement nickelées a chaud sur épaisseur, | Tourisme. Frs 675 »
La superposition de ces deux métaux rend pratique- fConfort. . Frs 695 »

ment inoxydables ces nouvelles bicyclettes. Course.. Frs 750 »

POUR HOMME :

Ni l'air marin, ni les intempéries ne terniront |'éclat POUR DAME :

de votre bicyclette PEUGEOT chromée. Tourisme. Frs 695 »

|Confort. . Frs 730 »

Catalogue franco sur demande

BEAULIEU {Doubs)
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LES AVIONS TORPILLEURS
REMPLACERONT-ILS BIENTOT
LES TORPILLEURS ?

Par le capitaine de corvette LABOUREUR (R.)

Les avions — ou hydravions — sont, pour les bdtimenis de ligne, des adversaires dangereu,
qui peuvent les attaquer de deux maniéres, a la bombe ouw a la lorpille. Nous avons consacré
récemment une étude aur avions bombardiers (1) ; nous montrons ici non seulement le rile que
les avions torpilleurs sont destinés & remplir dans le combat naval, mais encore les perfectionne-
ments apportés duns la construction de ces appareils spéciaux. Les progrés réalisés dans ce
domaine ont abouti a la eréation d apparcils, montés sur roues ow sur flotteurs, capables d’em-
porter une torpille semblable @ celle des torpilleurs et sous- marins, mais d'un modéle réduilt,
pesant seulement entre 700 el 980 kilogrammes et pouvant parcourir a grande vitesse ( 40 noeuds
ou 20 meétres a la seconde) un trajet de 1 a 2 kilométres. Mais, d’ores et déja, on peut envisager
Uutilisation, aw point de vue tactique, d’hydravions de gros lonnage, comme le Rohrbach (2)
ou le Do-X (3), capables d’enlever six torpilles de 1.500 Lilogrammes chacune, en touwt point
semblables @ celles utilisées par les sous-marins el torpilleurs. Ces puissants appareils joueront

alors le role — en tou! point analogue — des torpilleurs actuels. Conire de tels engdins, la seule
protection consistera — en dehors de Uartillerie antiadérienne des bitiments de combat — dans
les avions de chasse, qui rempliront alors la méme mission que les conire-torpilleurs actuels.
L avion torpilleur — nowvel élément de bataille dans les flottes de combat — modifiera consi-

dérablement la tactique el méme la stratégie navales.

~ avion torpilleur est, par définition, Comment un avien torpilleur
un appareil aérien destiné a4 lancer lance sa torpille
contre un mnavire Tengin appelé

| 2 X ‘ Le lancement comporte done deux par-
torpille. Un avion peut attaquer un navire

ties :
de deux facons : soit & la bombe (4), soit & 10 Arriver en bonne position de lance-
la torpille. ment ;

La bombe est un projectile qui doit étre
laché par I'avion a4 une altitude quelconque,
mais en un point tel que sa parabole de
chute la fasse tomber dircctement sur le
pont du navire, faute de quoi le projectile est
perdu. Elle peut done étre lancée a4 haute
altitude (jusqu'a 3.000 meétres) (fig. 1).

La torpille, au contraire, est un engin
lich¢ par Davion & treés basse altitude
(30 métres). Cet engin doit tomber a4 I'eau
a4 unc certaine distance de lobjectif, de
I'ordre de 2.000 meétres, avee les torpilles
actuelles, et en un point tel qu'é¢tant donné
la direction et la vitesse de la torpille d'une
part, la direction et la vitesse du but  oondes, le navire aura parcouru 100 x 10,
d’autre part, la torpille arrive au contact de et i dire 1.000 metres. I1 sera en B.
la coque du navire, o clle explosera, lui 11 est facile d'en conclure que, si la tor-
causant des avaries plus ou moins graves, pille est tombée a4 I'eau en un point quel-
pouvant aller jusqu’a l'envoyer immédia- conque d’un cercle ayant B comme centre
tement par le fond (fig. 2).

20 Donner a la torpille la direction conve-
nable, compte tenu des donndes du lance-
ment, ¢est-i-dire route et vitesse du but,
vitesse de la torpille.

Représentons un navire en A (fig. 3).
sa route par AX, i une vitesse déterminée,
par exemple 20 nceuds, soit 10 metres o la
seconde (1).

Supposons maintenant une torpille lan-
cée a 2.000 metres de la route du but et
marchant 40 ncoeuds, soit 20 metres a la
seconde.

Pendant le temps que la torpille mettra
i parcourir ces 2.000 metres, soit 100 se-

(1) Une vitesse de 20 noeuds représente 20 milles

(1) Voir La Science et Ia Vie, n® 148, page 209, marins 4 I’heure, soil 20 x 1.852 métres. 11 suflit de
{2) Voir La Seience et la Vie, n° 147, page 231. diviser par deux la vitesse en neeuds pour avoir, trés
(3) Voir La Seience et la Vie, n® 155, page 255. approximativement, le nombre de metres parcourus
(4) Voir La Secience et la Vie, n® 148, page 299, a la seconde.
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FIG. 1. — COMMENT UN AVION BOMBARDE UN F1G. 2. — COMMENT UN AVION TORPILLEUR
CUIRASSE LANCE SA TORPILLE

Un avion, arrivant « une certaine altitude el d’une
certaine direction, est oblige de ldcher sa bombe en
wun point bien délermniné X. 87l la ldche avant ou
apres, la bombe tombera courte ow longue, car la
trajectoire X C est inddformable (ou déformée dans
des proportions connues 8l y a duvent). Dés lors,
la tactique du cuirassé consistera a établir un bar-
ruage en avant du point X, en Y, pour empécher
Uavion de paivendr a la position de lancement,

et 2,000 metres comme rayon, @ condition
avoir été convenablement pointée, le bati-
ment visé en A4 sera atteint en B, §il n'a
clhiangé ni de route, ni de vilesse entre A et B
(ceci peut constituer sa parade).

L’avion devra arriver sur le cercle en
question quand le navire sera en 4. Mais
tous les points de ce cercle ne sont pas équi-
alents au point de vue de I'offensive,

Au point C, la trajectoire de la tor-
pille BC sera perpendiculaire a la route du
but, done dans les meilleures conditions au

A B X
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el "~ 7N ‘,'b
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F1G. 3. —— LES ])Il"Flﬁl{.J.".N'l‘J_‘:S POSITIONS DL

LANCEMENT D'UNE TORPILLE

Si, lorsque le bitiment visé est en A, se dirigeant

vers X, la torpille est lancée, convenablement

pointée, d’un point de la circonférence a Chb, le

but sera atteint en B. Des irois points de lance-

ment types K, C, D, le dernier est le plus favorable
a la réussite de I'atlaque.

Llavion ldche sa torpille en Ty quand le bul est en
B,. Pendant que le but parcourt la distance B, B,,
la torpille parcourt 'T'y 'T,. St Uangle i, angle de
visée, a été bien déterminé en fonction des routes
et des vitesses, la torpille arrivera aw contact du
but en B,. ST la vitesse du but a été appréciée trop
faible (i trop petit), la torpille passe sur Uarriére
en 3. 81 elle a élé appréeiée trop forte (i trop
grand), la torpille passe sur I'avant, en 4.

point de vue de la percussion et de I'explo-
sion.

Entre C'et b, en D) par exemple, I'incidence
de la torpille (angle de sa trajectoire avec
I'axe du batiment visé) sera plus faible,
done dans de plus mauvaises conditions ;
mais I'avion lancant en I sera plus loin de

son ennemi A
que s°il lancait A B
en (', partant A
moins vulnéra- N |
ble. b !
5%l lancait en \\Flaulc etvilesse
E, au contraire, Al 0Ut g
il serait i la fois o
dans de mau- \ IA
vaises condi- N\ 12
tions au point g
de vue de Tin- ik a
cidence et de la . N8
i COMMENT ON S
portéede artil- |, . p oy ©F
lerieennemie. 1, uorn pe viSEE POUR
Lavion doit ..\, opnent DUNE
done cherche.r i FORPILLE
lancer au point
C et, & défaut, Le bul a alteindre élani en
A et se dirigeant vers B,

plutoét sur I'a-
vant de ee point
que sur I'ar-
riére, par rap-
port a la route

Pangle de visée i se déduira,

connaissant la vitesse de la

torpille, de Uestimation de la

route et de la vitesse du bdti-
ment Vise.
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du but, pour étre exposé au feu moins long-
temps et de plus loin. Ceci est exact, non
seulement pour I’'avion torpilleur, mais encore
pour le torpilleur et le sous-marin.

Il est évident que I'avion peut passer au
point C de deux fagons : la premiére en
faisant route paralléle et de méme sens que
le batiment, la seconde en faisant route
parallele et de sens contraire. Cette deuxiéme

chasse sur I'avant d’un gibier qu’on veut
tuer.

Si le lanceur peut construire le triangle
CA B’ (fig. 5), dans lequel CA4’ est la direction
de 'ennemi au moment du lancement, 4’5",
la vitesse du but dans la direction de sa route,
et CB’ la vitesse de la lorpille, il aura résolu
le probléme et saura de quel angle pointer la
torpille sur I'avant du but. Cet angle s’ap-

FIG. 5. —

maniere est plus favorable, puisque 'avion
vient du secteur CD, ot il est moins vulné-
rable et qu’en outre il restera moins long-
temps sous le feu, puisque les vitesses de
croisement s’ajoutent.

Comment donner a la torpille
Porientation convenable
Supposons la torpille lnneée en C (fig. 4),
de telle sorte qu’elle atteigne le but en B.
Pendant qu’elle parcourra CB, le but aura
parcouru AE. Il faut done dévier la tor-
pille d'un certain angle 7 sur I'avant du but,
exactement comme on vise avec un fusil de

AVION TORPILLEUR BIPLACE HAWKER « HORSLIEY »n, MUNI D'UN MOTEUR DE 650 ci

Armd de deua mitrailleuses, cet appareil emporte une torpille de 980 kilogrammes placée sous le fuselage,
dans un berceaw en acier. Son poids a vide esl de 2.240 kilogrammes et sa charge utile, de 2,136 Filogramanes.

pelle angle de visée. Mais le seul élément
que connaisse le lanceur est la vitesse de sa
torpille. 11 a done a apprécier & vue la route
et la vitesse du but.

Ces considérations suffisent pour se faire
une idée des diflicultés avec lesquelles peut
se trouver aux prises un avion tlorpilleur
pour lancer avec succés une torpille au
point, C, en arrivant & ce point a une vitesse
de I'ordre de 200 & 300 kilomeétres a 'heure.

Ces difficultés ont été plus ou moins réso-
Iues par I'emploi de divers appareils, dont la
description ne peut trouver place dans le
cadre de ce rapide exposé. Ils sont, d’ailleurs,
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AVION TORPILLEUR ANGLAIS

On remarque, a Uavant de la torpille, la poinie percutante. Cest
une petite hélice immobilisée par un doigt sous Uavion. En arri-
vanl a Ueau, elle se dévissera sous Uaction de la vitesse el ren-
dra le mécanisme de percussion offensif. Sur Uarriére, on voil
un des demi-colliers tenant la torpille et plus loin, en dessous,

Uaussiére de relenue.

encore bien loin d’avoir résolu compléte-
ment le probléme — tant pour les avions
que pour les torpilleurs et sous-marins.

Les types d’avions torpilleurs actuels

Les avions torpilleurs actuels sont, en
principe, identiques aux avions bombardiers
et ne dilferent que par le projectile qu’ils
portent : torpilles au licu de bombes. Cer-
tains sont méme indifléremment bombar-
diers ou torpilleurs. Ils sont montés sur roues
ou sur flotteurs.

Un avion torpilleur actuel ne porte qu’une
torpille de modele réduit : torpilles de 400 a
450 millimeétres de diametre, pesant entre
700 et 980 kilogrammes (alors que les tor-
pilles de torpilleurs et sous-marins ont
550 millimétres de diamétre et pésent
1.500 kilogrammes environ). Cette torpille,
qui & un poids et un encombrement minima
pour la charge d’explosif qu’elle porte, par-
court i sa vitesse maxima untrajet de 1.000
a 2.000 metres. Elle est lichée d'une hauteur
de 30 meéetres environ et doit naturellement
supporter la chute &4 T'eau en

¢« BLACKBURN »

nisme de stoppage et de sub-
mersion, ete...

Le but de cet exposé n’étant
pas de déerire cet engin, dont
La Science el la Vie a déja
parlé (1), nous ne dirons quel-
ques mots que des particu-
larités de son adaptation &
I'avion, indépendamment de ses
dimensions.

D’abord. elle doit pouvoir sup-
porter les froids des hautes alti-
tudes et est, en conséquence,
protégée contre le gel de I'huile,
soit par un courant électrique
produit par une génératrice de
I'avion, soit par les gaz d’échap-
pement du  moteur.

Ensuite, elle doit pouvoir étre
lichée en vol. Elle est générale-
ment tenue sous l'avion dans
deux demi-colliers et soutenue,
en outre, par une aussicre (amarre en fil
d’acier). Un simple levier provoque I'ouver-
ture des demi-colliers et le déerochage de
I'aussiére dans un ordre tel que la torpille
tombe Ia pointe en bas, position favorable &
a sa rentrée dans 'eau sous le moindre choce.

Au décrochage, le gyroscope est lancé
et le moteur mis en marche au ralenti. A la
rentrée dans I'eau, la torpille prend sa vitesse
par suite d’un mécanisme ouvrant air
en grand au moteur, sous le choce. A ce mo-
ment, le gyroscope agit sur le gouvernail
vertical, et la torpille est ramencée dans sa
direction de pointage, si elle en a été écartée
dans sa chute aérienne. Elle y est ensuite
maintenue.

Elle fonctionne alors comme une torpille
automobile ordinaire.

La tactique actuelle
des avions torpilleurs
Nous avons vu quun avion torpilleur
devait, pour lancer sa torpille, s’approcher
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 3, page 307.

conservant sa direction initiale, Escadrs cuirassée

puis se mettre 4 ce moment en T e ez -~ == EW{ ____ .
marche sous 'eau vers son objec- = N

tif, a4 I'immersion pour laquelle Torpilleurs . de flanc garde i

elle a été réglée. Elle comporte P e e T, e
tous les organes d’une torpille > O \! o
ordinaire : moteur a air com- i§§1
p!‘il]l(". p(‘lldil]t‘. et pis‘tt)ll ]1_\‘(11‘0- FIG. 7. — TUN AVION ATTAQUANT UNE .
statique pour le réglage de ESCADRE A LA TORPILLE EST EXPOSE
I'immersion, gyroscope 4 air AU FEU DES CUIRASSES ET DES TORPIL- -

comprimé pour le réglage en di-
rection, pointe percutante, méca-

LEURS DE FLANC-GARDE DE L’ESCADRE, QUI LE CHAR-
GENT ET TIRENT SUR LUI DANS LE SENS DES FLICHES
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de T'ennemi & une distance de l'ordre de
2.000 metres, en volant 4 la tres faible alti-
tude de 30 metres. Il est ainsi extrémement
vulnérable, exposé au feu de la défense anti-
acérienne, non seulement de la ligne cuiras-
sée qui est son objectif, mais encore des
torpilleurs de flanc-garde, qui seront trés
prés de lui et le chargeront, sans compter,
éventuellement, les avions de chasse (fig. 7).

Une attaque isolée est a peu preés certaine-
ment vouée & un échec, & moins d’étre opé-
rée par surprise, c’est-a-dire de nuit, par
brume, ou & la faveur de rideaux de fumde.

En dehors de ces conditions. I'attaque

la figure 8, soit par des obus fumigénes (1).

Arrivant & I'abri de ce nuage, les avions
torpilleurs seraient & portée de lancement
presque immédiatement apres 'avoir tra-
vers¢ ¢t auraient quelques chances de réus-
sir leur attaque, restant trés peu de temps
sous le feu de I'ennemi.

A ces deux genres d’offensive : attaque
en masse et attaque par surprise a petite
distance, se limite aujourd’hui la tactique
des avions torpilleurs.

Mais la, comme partout, I'arme progresse,
et I'avenir nous réserve sans doute des sur-
prises dans I'utilisation des avicns torpilleu: s,

FIG. 8. — RIDEAU DE FUMEE PRODUIT PAR UN AVION POUR AVEUGLER UN NAVIRE DE SURFACE
ET L’ATTAQUER A PETITE DISTANCE -

d’avions torpilleurs ne peut done se conce-
voir g en masse, dans le but de disperser le
feu de la défense antiaérienne ennemie,
ainsi que la réaction de ses avions de ehasse,
et de permettre, au moins a4 quelques
unités, d’arriver en bonne position de lan-
cement. ’

Cette attaque serait excéeutée par des
escadrilles d’avions torpilleurs portées par
le navire porte-avions accompagnant Ies-
cadre, et sur I'ordre du commandant en chef,
pendant la bataille, pour obliger I'ennemi a
manceuvrer, ou apres la bataille, pour exploi-
ter un succes et achever les batiments enne-
mis avariés.

L’attaque par surprise pourrait se rca-
liser de jour i la faveur de rideaux de fumnce,
dans les conditions suivantes :

Un rideau de fumée serait tendu a envi-
ron 3.000 métres de la ligne cuirassée enne-
mie, soit par des avions, comme I'indique

L’avenir des hydravions torpilleurs

Ce qui limite actuellement les moyens des
avions torpilleurs, c'est le poids qu’ils
peuvent transporter et qui ne leur permet de
prendre a bord qu’une torpille de moins de
1.000 kilogrammes, nécessairement limitce
comme parcours, comme vitesse et comme
puissance explosive.

Mais, ¢étant donné les progres actuels
de 'aviation, on peut prévoir bientat 'uti-
lisation des hydravions autonomes de gros
tonnage.

Un Rohrbach (2) de 19 tonnes, de 1.650 c¢h
et de 700 kilomeétres de rayon d’action, a
170 kilométres o heure, un Dornier (3) de
50 tonnes et de 6.300 ch, et de 700 kilo-
metres de rayon dlaction, a la vitesse de
175 kilométres i 'heure, pourraient facile-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 148, page 305.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 251.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 155, page 355,
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FIG. 9. — HYDRAVION

TORPILLEUR

ANGLAIS BLACKBURN ¢ RIPON »

Cet appareil, qui peul servir également pour le bombardement ou la reconnaissance, pése, a vide, 1.874 kilo-
grammes et peut emporler une charge wiile de 1.430 kilogrammes. Il peut franchir wune distance de
GO0 kilométres & la vitesse de croisiére de 130 kilométres a Uheure.

ment enlever 6 tonnes, soit 4 torpilles de
550 millimetres. On peut concevoir 'adap-
tation d’un de ces types comme hydravion
torpilleur, ce qui serait sans doute appelé
a4 révolutionner la composition des flottes
futures.

Un Dornier Do-X est comparable comme
tonnage & I'un de nos petits torpilleurs an-
ciens. Des hydravions de ce type, dotés de
solides qualités nautiques, formeraient une
escadrille accompagnant une escadre sur
'ean, exactement comme les torpilleurs ac-
tuels, qu’ils seraient appelés a remplacer.

Leur ravitaillement serait assuré, au besoin,
sur I'eauw par les batiments de combat eux-
mémes ou par un ravitailleur spécial,
Leur unique fonction serait, comme celle
des torpilleurs, 'attaque & la torpille, mais
a grande distance, étant donné la portée de
leur engin, identique a celle des torpilleurs
actuels (15 kilometres). Ils prendraient Iair
pour 'attaque sur signal de 'amiral, exacte-
ment comme chargent les torpilleurs, sur
lesquels ils présenteraient les avantages
considérables suivants : moindre prix de re-
vient (4 peu prés quinze avions pour un tor-

¥iG, 10, — AVION TORPILLEUR ANGLAIS BLACKBURN « RIPON », EQUIPE EN TERRESTRE
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pilleur) (1), vulnérabilité plus faible, vitesse
au moins trois fois plus forte. Ils resteraient
done, cibles plus petites, trois fois moins long-
temps sous le feu de I'artillerie ennemie, se po-
seraient sur I'eau pour lancer leurs torpilles et
décrocheraient derriere un nuage de fumcde.

Leur faible vulnérabilité leur permettrait
de lancer a plus faible distance (les torpil-
leurs actuels lancent i environ 12.000 meétres)
augmentant ainsi considérablement les
chances de succes de 'engin torpille.

Un coup d’ceil plus audacieux encore sur
'avenir permet d’envisager I'utilisation d’au-

Des avions d’observation survolent chaque
escadre, dominent les nuages de fumée et
reglent par T. S, F. le tir de leur escadre
respective, Les avions de chasse attaquent
ces observateurs génants; les escadrilles
de chasse se croisent, et un gigantesque
combat aérien se livre entre les deux flottes.

Cependant, les escadrilles de torpilleurs,
plongeant a4 toute vitesse des nues, enca-
drées de chaque coté par un double rideau
d’avions de chasse, traversent les nuages de
fumée au ras de I'eau et découvrent 'escadre

ennemie a petite distance. Ils se posent sur

FIG. 11. — AVION BOMBARDIER FRANQAIS LEVASSEUR, DU TYPE TERRESTRE, DESTINE A ETRI
EMBARQULE SUR UN NAVIRE PORTE-AVIONS, COMME LE « BEARN » DE LA MARINE FRANGAISE

Cet appareil peul étre également équipe en avion torpilleur, en remplagant la bombe visible entre les
roues du train d’atterrissage par une torpille marine.

togires et d’hélicoptéres, avions torpilleurs
susceptibles de quitter aisément le pont des
navires de combat et d’y revenir.

Evidemment, toute arme suppose une
riposte, et la réaction contre les avions
torpilleurs réside non seulement dans 'artil-
lerie antiadrienne, mais surtout dans 'avia-
tion de chasse, dont les ¢éléments devien-
dront les wvéritables contre-torpilleurs. It
nous terminerons par la vision d’une guerre
future sur mer.

Les escadres s’approchent 'une de l'autre,
enveloppées d’immenses nuages de fumdée.
Les batiments ne se voient pas, mais I'ar-
tillerie ne demeurce pas pour cela inactive.

(1) Avec cette réserve, que I'hydravion est un véhi-
cule plus délicat et plus [ragile que le torpilleur, et
quaux exercices d’entrainement, en particulier, le
pourcentage de déperdition est encore important.

I'eau un instant, sous un feu formidable
d’artillerie et de mitrailleuses. lancent une
immense gerbe de torpilles pendant que
leurs avions de chasse tourbillonnent au-
dessus d’eux. Puis ils reprennent 'air pour
retraverser le nuage, encadrés 4 nouveau
par leurs escpricurs, d’ou tombent des tor-
rents de fumée blanche.

Sir Dennistoun Burney éerivait, dans le
Journal of Royal United Slates Institution,
d’aott 1930 : « Naval power means an amal-
gamation of sea power and air power » -—
« La puissance navale signifie une coordina-
tion de la puissance sur mer et de la puis-
sance dans I'air » — et il n'est, certes, pas
besoin d’étre grand propheéte pour aflirmer
que la maitrise de la mer sera de plus en plus,
dans 'avenir, subordonnée a4 la maitrise de
I'air, LABOUREUR.
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NOUVEL ELEVATEUR FLOTTANT

POUR DECHARGER

500 METRES CUBES DE DEBLAIS A L'HEURE

Par Paul LUCAS

L’exploitation d’un grand port fluvial nécessite des travauw de dragage continuels et fort impor-
tants. Les déblais sont d’abord rassemblés dans des chalands, puis déposés sur les berges en des
endroits appropriés, Ils servent, soit au remblayage en général, soit a la construction des digues.
La mécanique appliquée, progressant sans cesse, permet aujourd hui de construirve des apparetls
géants trés perfectionnés, qui assurent le déchargement rapide des chalands remplis de déblais.
C’est ainsi que le beau port de Rouen vient détre doté dun puissant élévateur flottant d’un
modéle nouveaw, représenté sur la couverture de ce numéro. La capacité de travail de ce magni-
Jigue appareil atteint 500 méires cubes @ U heure. C’est, actuellement, Uun des plus grands engins
de ce genre en usage dans le monde.

ounr assurer le déchargement rapide

des chalands chargés de déblais, le

port de Rouen est équipé depuis peu
d’'un ¢lévateur flottant de trés grandes di-
mensions. Pesant 2.100 tonnes, il se eom-
pose principalement de deux flotteurs de
60 metres de

verts d’une robe en tole d’acier et munis

d'un bee d’usure en acier au manganeése.
Les deblais sont déversés, a la partie
supéricure de I'élévateur, dans un puits
de chute muni de deux papillons permettant
de les évacuer, suivant leur nature, la quan-
titéd et les di-

long sur les-
quels repose le
meéeanisme  de
déchargement
des chalands
et de mise a
terre des dé-
blais. Entre les
deux flotteurs,
distants de
10 m 50, sont
halés ces cha-
lands dans les-
quels  vient
alors plonger
Ia chaine & go-
dets mobile de

Treurl de fq?&fg&‘
la charne d.godets.

mensions des
gros galets
qu’ils contien-
nent, soit par
un tapis trans-
porteur, soit
par un long
couloir i chasse
d’eau, soit, en-
fin, par un
petit couloir a
pente rapide.
Ce dernier, qui
fonetionne nor-
malement sans
adduction
d’eau, permet

‘Ef de halage),

chalands

I'apparcil de
dragage de
I'é¢lévateur. La
chaine a go-
dets, compo-
sée de qua-
rante-sept go-
dets de 500 litres de capacité, tourne avee
une vitesse de seize godets a la minute,
vitesse que I'on peut porter a vingt godets
par minute. Les godets sont, comme ceux
des excavateurs (1), en acier coulé, recou-
(1) Voir La Science et la Vie, n® 171, page 243.

DI COMMANDIE LT

DANS CETTE CABINE, SONT REUNIS TOUS LES ORGANES

TOUS LIS

AUX MOUVEMENTS PROPRES DE L'ELEVATEUR, SOIT AU

HALAGE DES CHALANDS, SOIT AU LEVAGE DE L'’ELINDE
ET DU TABLIER TRANSPORTEUR, ETC.

de déverser les
déblais a envi-
ron 8 metres
dubord de I'élé-
vateur. Il est
utilis¢ pour Ia
constitution
des digues de calibrage en Scine. Le tapis
transporteur a 45 metres de longueur et est
porté par une poutre démontable en sept
trong¢ons de 7 m 50 de longueur chacun, Il
est constitué par une bande de caoutchouce
de 1 m 30 de large, qui est actionnée par

TREUILS SERVANT, SOIT
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un moteur ¢lectrique de 80 kilowatls, a la
vitesse de 2 m 50 par seconde. Le couloir
A chasse d’ecau est dispos¢ parallelement au
tapis transporteur et a une longueur de
55 metres ; il est constitué également d’éle-
ments démontables. La chasse d’eau est
assurée par une pompe centrifuge d'un débit
de 1.800 métres cubes & 'heure. Entre ce
couloir et le tapis transporteur est disposce
une passerelle pour le service et la surveil-
lance des rouleaux supportant le tablier

descente est limitée par deux cables d'acier
de 5 centimétres de diametre qui relient
la téte de la bigue au mat. L’inelinaison du
tapis transporteur peul varier entre 200 et
I'horizontale, ce qui permet d’adapter la
hauteur de chute aux conditions locales. La
hauteur maximum de déversement du
tablier transporteur peut atteindre 19 metres
et celle du couloir & chasse d’eau, 12 metres
au-dessus du plan d’eau.

IL’ensemble formé par le tapis roulant, le

VUE GENERALE DE L'ELEVATEUR FLOTTANT POUR DEBLAIS DE DRAGAGE

La chaine a godels déverse les déblais, dans sa partie supéricure, dans un puits d'otv ils peuvent,
suwivant leur nature, soil s’éecouler directement par wn pelit cowloir a penle rapide, soit emprunier le
tablier transporieur ow le longd couloir « chasse d'ecaw de 55 mdélres de longueur {visibles a droile ).

roulant. Ceux-ci sont montés sur roulements
a billes et sont revétus de caoutchouc en
raison des gros galets a transporter.

Le tapis roulant et le long couloir & chasse
d’eau sont reliés 'un a autre sur toute leur
longueur par des entretoises : leur ensemble
est  articulé, et chaque ¢élément du sys-
téeme est suspendu a la téte d’une bigue
de construction robuste dont le pied est
lui-méme articulé. La téte de la bigue est
fixée par un fort palan a Uextrémité supc-
ricure d’'un mat tournant. Grice au palan,
il est possible dincliner plus ou moins la
bigue, ¢’est-a-dire d’abaisser ou de relever
plus ou moins 'ensemble du chassis trans-
porteur et du couloir & chasse d’eau. La

couloir & chasse d’ecau, leur bigue de relevage

et le mat peut tourner. d'un quart de cercle
autourde I'axe de ce dernier. Cette disposition
permet de faire varier dans de grandes limites
la distance de déversement des déblais ; de
plus, il est ainsi possible de disposer le
transporteur et le couloir dans le sens de la
longueur des flotteurs de I'élévateur, pen-
dant son déplacement d'un lieu & un autre,
car la position normale de travail des disposi-
tifs de mise a terre est perpendiculaire a
I'axe des flotteurs. Tout cet ensemble effec-
tue les rotations voulues, griace 4 un treuil
¢leetrique d'une puissance de 8 kilowatts,
La profondeur de dragage maximum
réalisable est de 2 m 45 au-dessous du plan

41
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d’eau, I'élinde articulée supportant la chaine
a podets ¢tant compleétement tendue. Le
relevage et la descente de I'élinde s’effectuent
au moyen d’un treuil directement accouplé
a un moteur ¢lectrique de 45 kilowatts. 11
est dispos¢ dans une cabine installée a
I'avant de I¢lévateur, dans laquelle se
trouvent, en outre, les treuils de halage et de
papillonnage des chalands. Un poste de
commandement avee les organes de mise en

Une premiére machine 4 vapeur alternative
de 300 ch actionne la chaine a godets ; une
deuxiéme de 520 ch entraine la génératrice
principale de 300 kilowatts ; une troisieme,
enfin, entraine une génératrice auxiliaire
de 130 kilowatts. Tous ces appareils avec
les soutes a4 charbon et les water-ballasts,
sont placés dans le flotteur situé du coté de
Peau (tribord).

Le flotteur du c6té de la terre (babord)

SRk

L ELEVATEUR FLOTTANT, VU DE L'ARRIERE, PENDANT LE DECHARGEMENT D'UN CHALAND

Le chaland est engagé entre les deux flotteurs, el la partie inférieure mobile de la chaine a godels est
a wissée de maniére a y puiser les déblais a décharger. On apercoit, en hawt et a droite, 1 extrémité
du tapis transporicur de 45 mélres de longueur.

marche et d’arrét nécessaires permet d’ob-
server la chaine &4 godets et de surveiller
comment, s'opere le déchargement des cha-
Jands engagés entre les deux flotteurs. Une
autre cabine de service, mobile avee le trans-
porteur, le couloir & chasse d’eau et le mat
tournant, est munie ¢également de tous les
dispositifs de commande nécessaires pour
modifier Iinclinaison et l'orientation du
transporteur et surveiller la construction
de la digue a ¢lever.,

La force motrice nécessaire pour le fone-
tionnement de I'élévateur est fournie par
des machines & vapeur alimentées par deux
chaudic¢res marines chauffées au charbon.

contient les logements des officiers et de
I'équipage, qui se monte en tout a 40 hommes
environ. Outre la cuisine et le réfectoire,
il y a encore, dans les flotteurs, de grands
locaux servant de magasins pour les piéces
de rechange de I'¢lévateur. Comme il n’est

‘pas muni de machines spéciales pour son

déplacement, il faut le remorquer pour les
grands parcours.

Cet élévateur, destiné i vider des chalands
de 400 a4 600 meétres cubes de capacité, a
un rendement horaire variant entre 250 et
500 metres cubes a4 I’heure, suivant la
nature des déblais et leur teneur en gros
bloes, Pavr Lucas,
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LA TERRE FREMIT SOUS LES TREPIDATIONS
DE LA VIE MODERNE

La détection et I'étude de ces frémissements
au service de la protection des ouvrages d’art

Par E. ROTHE

DOYEN DE LA FACULTE DES SCIENCES DE STRASBOURG
DIRECTEUR DE LIINSTITUT DE PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASBOURG
DIRECTEUR DU BUREAU CENTRAL SEISMOLOGIQUE FRANGAIS
ET DU BUREAU CENTRAL SEISMOLOGIQUE DE L'UNION GEODESIQUE
ET GEOPHYSIQUE INTERNATIONALE

Ln dehors des tremblements de terre qui, périodiquement, bouleversent certaines régions du globe,
et que les sismographes (1) décélent a des distances considérables, le sul de nolre planéte est
constamment agité par des frémissements que les appareils modernes — st sensibles — ont
révélés (2). Tous ces mouvements sont dus a des causes naturelles. Il en est d’autres, cependant,
qui sont produils par Uactivité humaine elle-méme et dont les effets, s'ils ne sont pas aussi bru-
taux que ceux des séismes proprement dils, n’en sonl pas moins néfasles, notamment pour les
ouvrages d’art : ponts, digues ou barrages, monuments, cathédrales (3). Notre éminent colla-
borateur, dont les travaux scientifiques sont appréciés du monde entier, a étudié tout particulicre-
ment ces frémissements « artificiels », grdce aux appareils ulira sensibles dont il dispose. Il a
bien voulu se mettre ici a la portée de lous, en montrant comment la détection de ces vibrations
rapides constitue, en quelque sorle, une efficace protection en permettant de suivre pas a pas le
lent travail d’inclinaison ou de flewion doni les ouvrages d’art ont a souffrir avec le temps. La
célébre cathédrale de Strasbourg, dont les assises ont dit étre reprises récemment et ot on a utilisé
précisément les appareils séismologiques les plus modernes, fournil, a cel égard, un exemple
vraiment typique, el illustre fort a propos Uarticle du professeur Rothé.

A séismologie est, comme I'indique
L I’étymologie du mot, I’étude des mou
vements. On D'applique surtout aux
tremblements de {terre naturels. Mais les
méthodes séis-
mologiques, les

assurant I'interprétation des résultats, s ap-
pliquent également aux mouvements artili-
ciels du sol. La séismologie a donc des
applications industrielles sur lesquelles je me
' propuse, dans
cet article,

procédés qui
conduisent a
1*étude des
mouvements
de la terre, les
dispositifs ex-
périmentaux
d’observation
ou d’inserip-
tion, aussi bien
que les calculs

(1) V. La Science
el la Vie, n° 68,
page 95.

(2) V. La Science
el la Vie, n° 112,
page 269,

(3) Voirdans La
Science et la Vie,
n® 131, page 407,
les travaux rela-
tifs & la cathédrale
de Mayence.

FIG. 1. — SEISMOGRAPHE VERTICAL, POUR L'ETUDE DES
MOUVEMENTS VERTICAUX RAPIDES DU SOL

Cet appareil se compose essentiellement d'un bras pesanl sus-
pendu par un ressort.

d’appeler 1'at-
tention du lee-
teur.

Les séismo-
graphes sont
des appareils
inscripteurs
que La Science
el lu Vie a dé-
crits précédem-
ment (1). Je ne
parlerai done
pas des instru-
ments d’obser-
vatoires et
| n'entrerai pas
dans le détail
de leur théorie,

(1) V. La Science
el la Vie, n° 68,
page 95,
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renvoyant les lecteurs aux ou-
vrages spéciaux pour les trem-
blements de terre proprement
dits et pour les séismographes
d’observatoires 4 longue pé-
riode (1).

Je rappellerai seulement que,
d’aprés leur constitution, les
divers pendules séismogra-
phiques agrandissent mieux tel
ou tel genre de vibrations. Sui-
vant ’étude que 1'on veut faire,
il faut choisir un instrument
approprié. Pour ne laisser échap-
per aucun phénomene, quelle

FIG. 2. — SEISMOGRAPIHE HORIZONTAL

FIG. 3. — ENSEMBLE DU SEISMOGRAPHE DE
QUERVAIN 1T DU CYLINDRE ENREGISTREUR
(est un pendule suspendu verticalement a la
manidre ordinaire (comme wune boule & Uextrémité
d'un fil), mais la masse est divisée en deux parties
séparées par des rvessorts comme le monire la
figure 3. Des leviers sont destinds «a inscrive le
mouvement de balancement (mouvements hori-on-
taua) et le mouvement d'oscillation de bas en haul
des ressorts (mouvement verlical ).

POUR
DES MOUVEMENTS HORIZONTAUX RAPIDES DU SOL
Cet appareil constilue un « pendule renversé », c’est-a-dirve qu'il
est constitue par une masse mobile aulowr d'un axe placé au-
dessous du centre de gravité de la masse.

que soit sa
période,
une sta-
tion cen-
trale doit
posséder
toute une
gamme d’appareils de
construction et de pé-
riode différentes. (A la
station centrale de
Strasbourg, il y en a

Fil  de |suspension

L'IETUDE

r

Ressort
Composante
verticale

Ressort

Composantes norizontales

B s b
constamment onze en remangmﬂ?ﬁ% .
fonctionnement con- b
tinu.) '
Il ne s’agit, dans w4

cette étude, que de »
mouvements rapides
du sol, vibrations dues
au passage des vchi-
cules, au fonctionne-
ment des grosses ma-
chines industrielles,
aux explosions, a la
détente brusque de certaines couches. 11 est
nécessaire d’utiliser, dans ce cas, des instru-
ments & courte période, bien appropriés a
ces sortes de mouvements.

Je montrerai également dans cet exposé
comment, en associant le pendule horizontal
i ces appareils, on peut espérer organiser une
surveillance et une sorte de protection des
ouvrages d’art, des barrages ou des monu-
ments historiques.

FiG. 4.
SCHEMA DE L’APPA-
REIL DE QUERVAIN,
PERMETTANT L'INS-
CRIPTION DES TROIS
COMPOSANTES DU
MOUVEMENT

Comment on décéle les vibrations
des routes et des monuments
Dans les séismographes les plus employé¢s,
dus & un éléve de Wiechert, Mintrop, les mou-
vements sont amplifiécs de deux manieres,
d’abord mécaniquement par des systemes de
(1) Voir To. Rothé¢ : « Le tremblement de terre »,

Alean, Paris 1925. Voir La Science et la Vie, tome
N XIII, ne 68, février 1923, p. 95.
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FIG. 5. — REPRODUCTION EN VRAIE GRANDEUR D UNE INSCRIPTION FAITE AVEC UNE GRANDI
VITESSE DE DEROULEMENT DE LA BANDE ENREGISTREUSE, REPRESENTANT LES VIBRATIONS
D'UN EDIFICE LORS DU PASSAGE DES TRAMWAYS :

leviers, ensuite, optiquement, par I'addition
au dernier levier d’un petit miroir. La rota-
tion de ce dernier produit la déviation des
rayons issus d'une source lumineuse et 1’ins-
cription sur papier photographique de I’élon-
gation du sol trés agrandie. Il est facile de
réaliser avec ces instruments des grandisse-
ments de I’ordre de 2.000 4 16.000. Dans ce
dernier cas, une ¢longation du sol de 1/10¢
de micron, ¢’est-ia-dire de 0 mm 0001, se tra-
duit sur le papier photographique par une
déviation de
1 mm 6. Tous
les progres réa-
lisés par les
divers cons-
tructeurs con-
sistent & rendre
les instruments
plus transpor-
tables, plus ma-
niables, moins
encombrants,
mais le principe
reste le méme,

WMMWM?MJ\AM*«.;\WHW\) AL

a Une seconde i

W \’ MM M\ V,\ fo‘ | N‘M M)

__Une seconage

Il est naturellement indispensable d’asso-
cier & tout séismographe un inscripteur du
temps, animé, par exemple, toutes les se
condes par une horloge a contacts électriques.

A Strasbourg, 'auteur de cet article et ses
éleves ont utilisé des pendules Mintrop pour
mettre en ¢évidence les mouvements du sol
au passage des tramways (fig. 5). Ces mou-
vements sont assez considérables pour qu’on
puisse, au cours méme de ’enseignement, les
montrer en projection a I'auditoire. Dans le
sous-sol de
I'Institut de
physique du
Globe de Stras-
bourg, les am-
plitudes sont
d’une trentaine
de microns
pour des pé-
riodes voisines
de 0 sec 02. On
a souvent cons-
taté des ampli-
tudes plus

woa i e A et e RLIMIE 3
La période pro- L " T RS grandes encore,
pre de ces pen- . . IL.es wvariations
dules est d?unc FIG. 6. — VIBRATIONS OBSERVEES A L INSTITUT DI

demi-seconde.

Un physicien
suisse,d’origine
bretonne, M, de Quervain, trop tot disparu
pour la science, a réalisé un séismographe
portatif capable d’inscrire la composante
verticale du mouvement et les composantes
horizontales dans deux directions rectangu-
lairves (fig. 3.-et 4).

=]

PHYSIQUE DE STRASBOURG, SUIVANT L'ETAGE

a, au rex-de-chausscée ; b, a un élage supéricur.

de vitesse sont
considérables,
et ainsi les ac-
célérations du
sol peuvent atteindre un chiffre trés élevé.
Des mesures comparalives ont ¢té faites,
aux divers étages de I'Institut, soit pour les
mouvements verticaux, soit pour les mou-
vements horizontaux ; on est obligé, sui-
vant I"é¢tage, de modifier le grandissement,
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la sensibilité de I'instrument étant telle que,
dés le rez-de-chaussée, il faut renoncer a
I'utilisation du plus élevé des grandisse-
ments. Les figures 6a et 66 donnent une
idée des résultats obtenus.

Constructeurs et savants, géophysiciens et
géologues se rencontrent pour chercher a
caractériser, d’une fag¢on aussi précise que
possible, les divers mouvements du sol.Mais,
sans parler des séismes véritables, il y a lieu
d’envisager dans tous les pays les dommages
lents provenant des secousses artificielles du
sol, parce que
ces secousses
répétées ellri-
tent les mor-
tiers, font eris-
talliser peu a
peu les picees
métalliques.
On a ainsi été
amené a défi-

nir la « nui- D e e e e
- N Y B S A STt e
sance », ¢'est-a- B A A T WL SR PCUA AL

dire la proba- LSS S AT

bilité pour que
les surcharges,
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tions, réduisent B e
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stabitite jJus- ks el i o T
qu’au moment L e T e TR
oill. cette ré- 'wpwmnm'mw w'WM# -n-h-vf’.r.fw-rw.-w-
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él1||i5(‘\0__ le ba FIG. 7. - VIBRATIONS RAPIDES DU SOL DECELEES PAR LE

GRAND SEISMOGRAPHE DE

timent com-
mence a sc

lézarder, les

fendre, etec...

On a pu montrer, d’une maniére trés
simple, de quels paramétres dépend cette
nuisance et comment on peut la compter, en
chiffres arbitraives, parle produit de 'aceélé-
ration, exprimée en centimeétres par seconde-
seconde (1), par le déplacement en centicmes
de millimetres. Il y a nuisance si ce produit
est supcérieur 4 10 ; pour 'acedlération, il y a
nuisance si elle dépasse 10 unités ; pour le
déplacement, il y a nuisance s’il dépasse
0 mm 01.

On a pu comparer ainsi les effets des far-
diers, des autos & pneus ou 4 bandes pleines,
les différents modeles de bandages, ete...

On pcut dire, en résumé, que les fardiers et

(1) L'unité théorique d'aceélération est celle d'un
mouvement uniformément varié, dont la vitesse, a
chaque scconde, augmente d'un centimétre par
seconde (abréviation ; cmysec?),

AP o AN AT oo e s i
A et e Wwwm«vmwunwm--«h\wm:&wmwﬁ

\"MWW'HM\ i vuw- 1
MWV»W%

HthWl AR A
L T e S L PO
e e i e A
oty '\A

19 TONNES DE STRASBOURG

Il a été jusqu'a présent impossible de rapporter ces vibrations
a une cause artificielle. Elles sont vraisemblablement dues a des
plafonds & se phénomeénes de délente dans les Vosges.

les fléches sont nuisibles pour de trés petites
vitesses auxquelles les voitures autcmobiles
sont inoffensives, que la nuisance varie avec
la nature du terrain et avec la matiére dont
la route a été construite, que la nature des
bandages a une importance capitale.

Les expériences de ce genre ne sont pas
seulement destinées & satisfaire la curiosité
scientifique de ceux qui s’y adonnent; elles
sont susceptibles d’applications directes. Le
service des Ponts et Chaussées pourrait
metire a profit les séismographes pour
rechercher le
meilleur mode
d’établisse-
ment des rou-
tes modernes,
par exemple la
meilleure ma-
niere de con-
fectionner les
« hérissons »
sous le maca-
dam,

Il n’est pas
rare que des
propriétaires
d’édifices voi-
sins des lignes
de chemins de
fer fassent ap-
pel aux séis-
mologues pour
mesurer les
ébranlements
produits par le
passage des
express et des
trains de mar-
chandises lour-
dement chargés. Les architectes chargés de
constructions en bordure des voies auraient
intérét & connaitre I'abondante hibliographie

! ool S e A
eyl el M A .\.-‘\w-

japonaise que possede I'Institut de Physique

du Clobe sur les « constructions aséismiques ».
Les ingénieurs ont, d’ailleurs, abordé les
méthodes expérimentiales. L’auteur de cet
article a eu I'occasion de préter des instru-
ments 4 des enmpagnies de chemins de fer,
lors de la construction d’ouvrages impor-
tants.

L’inscription continue des vibrations
rapides naturelles et artificielles

Des vibrations trés rapides se produisent
encore lors de phénomeénes qui ne sont pas
de véritables tremblem nts de terre et aux.
quels on a donné le nom de pseudo-séismes.
Ce sont des phénomenes de détente produits
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dans les couches comprimées des
mines profondes. Aux grandes
profondeurs, les couches terres-
tres, toujours tant soit peu élas-
tiques, ont diminué de wvolume
par la compression. Le creuse-
ment des galeries modifie les con-
ditions d’équilibre, d’oll une
détente brusque. I1 peut alors
arriver que le sol se souléve ou
que le toit s’abaisse, ou que les
parois se rapprochent. On a sou-
vent l'oceasion d’inserire des phé-
nomenes de cette nature avec les
séismographes installés preés des
charbonnages ou des exploitations
de lignite. On leur donne le nom
de « coups de toit » parce qu’ils
ont souvent lieu au plafond ;
mais, comme je viens de le dire,
ils peuvent se produire n’im-
porte ot

Pour étudier les tremblements
de terre des Vosges et des Alpes,
I'Institut de Strashourg a construit un grand
séismographe de 19.000 kilogrammes, don-
nant, comme 'appareil de Quervain, Dins-
cription des trois composantes du mouve-
ment. Griace a4 la grandeur de la masse
employée, on peut atteindre un grandisse-
ment de 2.000, uniquement par des leviers
méeaniques, et inscrire avee de fines plumes
sur du papier enduit de noir de fumde. Il
arrive fréquemment que nous trouvions sur
nos feuilles des inscriptions de wvibrations
tres rapides (fig. 7). Malgré tous nos efforts
et la collaboration de I'inspection du travail,
nous n'avons pu encore identifier ces vibra-
tions et les rapporter 4 une cause artificielle.
Nous sommes done amenés a les attribuer

FIG. 8. — LA REPRISE DU TRAVAIL, LE
A 6 HEURES, AUX GRANDS MOULINS, A STRASBOURG, SE
REVELE IMMEDIATEMENT PAR DES VIBRATIONS
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FIG. 9.— INSCRIPTION OBTENUE LORS DE L’ARRET DU
TRAVAIL AUX GRANDS MOULINS DE STRASBOURG

Les vibrations sonl dues, en grande partie, aux forces d'inerties
mises en jeu par les laminoirs des Forges de Strasbourg.

4 une cause naturelle, et nous faisons I'hy-
pothése qu’elles sont dues a des phéno-
meénes de détente dans les Vosges, trop peu
intenses pour étre per¢us et que, scule. la
sensibilité de notre séismographe permet de
mettre en évidence,

A coté de ces pseudo-séismes, nous inseri-
vons journellement ce que j'appelle « la vie
industriclle de Strasbourg ».

Le sol'de Strasbourg subit une agitation
continuelle, conséquence du travail indus-
triel. Cette agitation microséismique a une
période apparente.de une i deux secondes ;
elle est particulicrement bien inscrite par le
grand instrument a période courte, inutili-
sable, d’ailleurs, pour les tremblements de
terre ¢éloignés, dont 1’intérét
réside dans la longueur des
périodes.

Grace a D'amabilité de MDM.
les Directeurs d'usines et de
I'inspection du travail, qui ont
bien wvoulu nous donner tous
les renseignements désirables sur
la succession des différentes
équipes, nous avons pu suivre
le fonctionnement dans ses dé-
tails. La figure 8 représente le
commencement du travail, le
lundi matin a 6 heures, aux
Grands Moulins. La direction
des Grands Moulins ayant bien
voulu nous prévenir de ['arrét
du travail, I'inscription tres dif-
férente obtenue ce jour-la (fig. 9)
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F1G. 10, — COURBLES D'INSCRIPTIONS OBTE-
NULES A STRASBOURG LIE DIMANCIIE, L'USINE
LELECTRIQUE SEULE RESTANT EN ACTION

est due, en majeure partie, aux Forges de
Strashbourg; les laminoirs, au moment ol le
meétal fait prise ou au contrairve, échappe,
mettent en jeu des forees d'inertie consi-
dérables ; les variations d’aceélération im-
portantes de ces choes irréguliers sont nette-
ment visibles sur la ficure.

i“n Alsace, le repos hebdomadaire est tris
rigourcusement observé : la fisure 10 montre
ce qui reste le dimanche quand tout est
arrété, sauf 1usine électrique. La ficure 11
est particulicrement intéressante, parce
qu’elle montre des travaux industriels divers
en meme temps quun séisme ressenti le
5 janvier 1926 dans les pays rhénans, en
Belgique et aun Luxembourg  (épicentre
330 kilomctres, région de Créfeld). Scul, le
orand pendule de 19 tonnes inserivit les
premicres phases.

Les leeteurs voudront bien remarquer que
les vibrations du sol de Strasbourg sont de
I"ordre du micron (1), 4 une distance de
2 kilomatres & 2 km 500 des grandes usines.
(Uest bien peu ! Et il faut le grandissement
2.000 pour obtenir les clichés ci-dessus.

Il n’en est pas moins vrai que, des études
précédentes, il résulte qu’au voisinage des
orandes installations industrielles, les mou-
vements du sol peuvent prendre une ampli-
tude relativement trés importante et, mal-
heureusement, nuire d’une facon réelle aux
édifices voisins.

(1) Millicme de millimélre,

Le pendule horizontal permet
d’observer les inclinaisons lentes

On réalise un pendule horizontal en redres-
sant I'axe de rotation d’un pendule ordinaire
jusqu’a le rendre a peu pres vertieal. On
constate que la durée d’oscillation devient
beaucoup plus grande & mesure que I'axe
d’oscillation se rapproche de la verticale.
La figure 12 représente un pendule de
démonstration qui permet aisément de véri-
fier ce fait expérimental. Le cadre dans lequel
le pendule oscille tourne autour d’une rotule,
et 'inclinaison se lit sur un are divisé,

Aussi bien, on peut se représenter les pro-
priétés du pendule horizontal, s’en faire une
image simple, en observant une porte sus-
pendue sur ses gonds : si la ligne des gonds
est parfaitement verticale, le battant cons-
titue un pendule horizontal en équilibre dans
toutes ses positions, ou équilibre indifférent.
C’est done un pendule de période infinie. Si
la ligne des gonds est presque verticale, mais
pas tout a fait, le battant oscille tres lente-
ment; sa période est treés grande. Mais si le
chambranle est trés  incliné, par délfaut de
construction, la porte bat: elle a une période
propre plus courte et tend & prendre une posi-
tion d’équilibre dans un plan déterminé.
Bien comprendre 1’équilibre d’une porte,
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TL - CETTE FIGURE MONTRE L’AGITA-
TION DU SOL DE STRASBOURG, DUE A SA VIE
INDUSTRIELLE, AINSI QU'UN TREMBLEMENT
DI TERRE RESSENTI L1 5 JANVIER 1926
DANS LES PAYS RIIENANS

TIG.
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c’est se pénétrer de la théorie du pendule
horizontal.

Le tyvpe Zallner (fig. 13) est formé d’un
levier léger C Q@ R, suspendu par deux fils
A Q, B R, attachés en deux points fixes A et
B tels que I'axe 4 B forme avee la verticale
un certain angle.

On atteint tres facilement, dans ces condi-
tions, des valeurs de la période de 'ordre de
quinze a vingt secondes qu’on est maitre de
faire varier a volonté en agissant sur I'angle
de A B avee la verticale. Si on voulait
atteindre de longues périodes avec des pendules
verticaux, il faudrait disposer de cathédrales
ow de tours Iiiffel, tandis que le pendule hori-
zontal résoud le probléme trés simplement.

Cette propriété est surtout utilisée en
séismologie.

La deuxiéme propriété est plus impor-
tante pour I'objet qui nous occupe. Si, pour
une raison quelconque, le plan formé par la
verticale et I'axe de rotation subit une tres
petite inelinaison, le bras du pendule hori-

FIG. 12. — PENDULE DE DEMONSTRATION

PERMETTANT DE VERIFIER L'AUGMENTATION

DE LA DUREE D'OSCILLATION, LORSQUI
L'AXE SE RAPPROCHE DE LA VERTICALR

zontal dévie d’un
angle notable, exiré-
mement amplifié.
Cela a lieu, par
exemple, quand le
support de l'instru-
ment subit une tres
légere flexion.

Si le pendule
porte un miroir ct
qu’on observe par
la méthode clas-
sique Poggendorf a
4 metres de  dis-
tance (ce qui revient
a utiliser une plume
écrivante de 8 me-
tres de long), o©n
trouve par un cal-
cul simple qu’une
deéviation de 2 milli-
métres correspond
un angle d'inclinai-
son de 7 cenli¢mes de
seconde d’are. 11 faut
réfléchir  quelque
temps a ce résultat
pour se convaincre
de la beauté de ce
petit appareil, si
simple et encore si
peu connu !

Si, le pendule se trouvant sur un mur,
celui-ci s’inclinait, on verrait progressive-
ment augmenter 'angle de déviation du
bras et, par suite, la déviation. On aper-
¢oit alors immédiatement les applications
possibles de ce pendule merveilleux.

13. — PENDULE

FiG.
HOKIZONTAL TYPE
¢« Z(ELLNER «

Le levier C Q R est sus-
pendu par deux fils aur
points fives A et B, En
faisant varier Uangle de
A B avee la verticale, on
peut modifier sa durée
d’oscillation.

Les pendules horizontaux
furent utilisés lors des travaux
de la cathédrale de Strasbourg

Pour faire saisir I'importance de cette
utilisation, il convient de déerire d’abord
d’une manicre sommaire la nature des tra-
vaux entrepris qui ont attiré, pendant nom-
bre d’années, 'attention des architectes du
monde entier.

Au cours des longs travaux de construc-
tion de la eathédrale, qui durérent plus de
trois si¢eles, il est certain que 'unité de
conception a fait défaut, ce qui a eu pour
conséquence de nuire & la stabilité générale,
On constata, en effet, dés 1665, que le
premier pilier (fig. 14) présentait des fentes
qui, au cours des années suivantes, s’agran-
dirent de telle facon qu’en 1907 on dut
fretter le pilier avec des bandages d’acier.
On soumit @ cette époque les fondations de
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ce pilier 4 un examen sérieux qui prouva,
cependant, que celles-ci étaient intactes.
Au contraire, I'examen de la base d’un
autre pilier de Ia tour montra que ses tétes
de pilotis étaient pourries, comme celles du
premicr, mais que, chose plus grave, les
fondations de la tour gothique ne faisaient
plus corps avec les romanes. En encorbelle-
ment sur ces dernic-
res, elles en étaient
séparées A certains

hydrauliques de 600 tonnes, destinés a sup-
porter cette derniere construction et tout
ce qu’elle porterait elle-méme.

On construisit alors un « corset » en héton
arm¢ épousant a la base la forme du trone
de pyramide précédent.

Le pilier ayant été ainsi encastré dans

son corset de béton, on put mettre les vérins

en charge (fig. 16),
puis travailler sous
le pilier, et enlever

endroits par un lit ———— Arc-boutant les anciennes fonda-
de débris, de sables, 7 7 | l & | [l | tions.

de matiéres cffritées. o ,,/// A Je wvais montrer
Ce défaut doit-il étre 7 H1H [TIT maintenant 1’usage
imputé a des négli- qui fut fait, au cours
gences des premiers ] & de ces travaux, de
constructeurs, ou I s¢ismographes et de
bien s’agit-il ici de 9 I e pendules horizon-
la « nuisance » du f | | taux.

temps et des séismes ? ‘ [l 1 ‘ Le fait qu’a Stras-
J'inclinerais  volon- 7 ) I bourg méme se trou-
tires vers cette der- ] : vait un des plus
nicre explication. Pendyles importants centres
Toujours est-il que ! ‘l ~ d’études séismolo-
les fondations ro- | I giques conduisit les
manes avaient cédé 11111 techniciens i en tirer
et que sans 1’are- T ; immdédiatement une
boutant qui (}léchargc sl i Bilier / application pratique.
ces fondations en J I fendu Un des collabora-
reportant sur le pre- teurs du bureau cen-
mier pilier une partie b — D[I] ID [[l H]D tral séismologique
du poids de la tour, i venait de créer un
ceuvre géniale d’un I8 ﬂﬂ %m\ 1 modele de  séismo-
architecte dont le = s graphe démontable
nom est resté in- f 7 et transportable. Le
connu et qui sauva | f// séismographe
ainsi la mer\‘eillml.‘fc Li“;-:l-. 7 I Fondatiar IJH‘ dnaton Mainka (1) ful ins-
cathédrale, on aurait || ] tallé deés le début des
peut-étre assisté a Biitar de ta Taur travaux, quand on
une catastrophe. Les creusa autour des
fentes du pilier riG. 14, — pLAN D'ENSEMBLE DES PARTIES fondations inerimi-
étaient ainsi tout 4  DE LA CATHEDRALE DE STRASBOURG INTE- ndes. (était une sage
fait explicables RESSEES PAR LES TRAVAUX mesure, car toute

(fig. 15).

Ce qui nous inté-
resse ici, ¢'est scule-
ment de savoir com-
ment on parvint a soutenir (et non soulever,
comme on 'a dit improprement ) le deuxieme
pilier pendant qu'on referait les fondations.

On  construisit, pour cela, un premier
panneau de béton passant sous les murs de
I'ancienne fondation et sur lequel on établit
une deuxicme construction indépendante,
en béton armé, trone de pyramide & huit
faces, enjambant les anciennes fondations.
Dans les pieds étaient ménagées des chambres
oit 'on plaga ultérieurement des vérins

pendules,

Les ftraits noirs montrent les emplacements des
destinés a déceler toule inclinaison du
pilier, pendant la réfection des fondations.

vibration inquié-
tante eGt été aussi-
tot décelée et am-
plifiée.

Mais ce n’étaient pas seulement les vibra-
tions qu’il fallait connaitre toute inecli-
naison des piliers pouvait éire dangereuse ;

]
il fallait donc s’assurer que, pendant la durée
des travaux, il ne se produirait pas de mou-
vements relatifs entre le pilier et la tour,
que le pilier ne subirait aucun déplacement
par rapport aux murs intérieurs. L’emploi
de pendules horizontaux genre Zcellner était
tout indiqué. On installa 4 cet effet une

(1) Voir La Science et la Vie, n° 68, page 98,
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longue poutre formée de fers
corni¢res assemblés a la hauteur
du premier étage, entre la tour
(point supposé fixe) et le pilier
dont on voulait constater 1'im-
mobilité relative.

D’autres poutres furent pla-
cées au deuxicme étage et en
divers endroits.

Chacun des systémes pendu-
laires comprenait deux équipages
oscillant dans des plans a angle
droit (fig. 17). Chacun d’eux
était formé d’un léger levier por-
tant un miroir pour l'observa-
tion, et suspendu par des fils de
bronze eomme dans la figure 13,
Un miroir fixe, solidaire de la
poutre, servait de repére.

I’observation pouvait étre

FIG. 15. — UN DES PILIERS DE LA CATHE-
DRALE DIE STRASBOURG QUI PRESENTAIT DIES
TRACES DE FENDILLEMENT |

FIG. 16. — LES VERINS QU1 DOIVENT SUP-

PORTER LE POIDS DE LA TOUR DE LA

CATHEDRALE DE STRASBOURG, PENDANT TA

REFECTION DES FONDATIONS, VIENNENT
D'ETRE MIS EN PLACE

faite de deux maniéres : 19 visuellement,
on observait alors directement les dévia-
tions de l'image d’une source lumineuse
aprés réflexion par les miroirs ; 2° photo-
graphiquement, on recevait I'image sur duv
papier sensible entrainé par un mouvement
d’horlogerie. Cette deuxicme méthode, pré-
férable puisqu’elle permet un enregistrement
continu, fut utilisée pendant toutes les pé
riodes critiques de la construction.

Le service d’architecture de la eathédrale
conserve dans ses archives la collecticn des
inseriptions. On y voit les perturbations
apportées par les cloches, par les machines
et aussi par les inondations ou les change-
ments de hauteur de la nappe d'eau du
Rhin.

De I’étude des frémissements du sol,
découlent des méthodes de protection
d’une grande utilité

Il suffit, pour se convaincre de 'utilité
de ces méthodes, de parcourir dans la presse
la liste des accidents survenus aux vieux
monuments,

Le directeur du bureau central sé¢ismo-
logique a, d’ailleurs, ¢été consulté sur 1'in-
fluence qu’auraient pu avoir sur ces menu-
mentsles tremblements de terre, peu intenses
mais fréquents, qui se sont produits dans le
Midi de la I‘rance. 1l est certain que, dans
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ces derniéres années,
les Pyrénées ont été
particuliérement mo-
biles, et il est tres
possible, comme je
I’ai dit a4 propos de
la cathédrale de
Strasbourg, que de
petites, mais fré-
quentes secousses
amenent 1effrite-
ment des mortiers.

Quoi qu’il en soit,
I'emploi de pendules
horizontaux peu coii-
teux, ou de petits
séismographes, ré-
soudrait la question
d’une maniére défi-
nitive. La conserva-
tion de nos richesses
nationales vaut bien
que 1’on essaie ce
mode de surveil-
lance.

Le bureau central

de s’en ¢étonner, car
les phénoménes
d’érosion que nous
voyons dans les val-
lées et les lits des
torrents se produi-
sent aussi en sous-
sol, comme le fait
remarquer le séismo-
logue italien Oddone.
Un barrage est une
construction de
grande longueur qui
n'a pas ses assises
sur un méme bane :
il faut done tenir
compte des {failles,
des dislocations, des
accidents tectoniques
en relation avec les
séismes, et I'on con-
¢oit que le barrage
n’ait pas une liaison
rigcide avee le sous-
sol.

La nature du sous-

a aussi été consulté
4 diverses reprises FIG.
sur la séismicité des
régions ou 1'on se
proposait d’établir
de grands ouvrages d’art, viadues de che-
mins de fer ou barrages de montagnes.

Combien de graves accidents, de pertes
humaines, de dommages matériels ont été
entrainés par la rupture de digues et de
barrages !

Ceux-ci sont particulierement vulnérables,
surtout dans les montagnes. Il n’y a pas lieu

17. - PENDULES HORIZONTAUX UTILISES
PENDANT LES TRAVAUX DE REFECTION DU
PILIER DE LA CATHEDRALE DE STRASBOURG

sol, la constitution
géologique, la séis-
micité de la région
ont une grande in-
fluence sur la sta-
bilité de ces ouvrages. Dans les Pyrénées,
par exemple, les ingénieurs ont le devoir de
se préoccuper de la fréquence des séismes.
Mauais, quelle que soil la cause des ruptures,
comme elles ne sont pas instantanées, des pen-
dules horizonlaux el des séismographes per-
mellraient de suivre le lent travail d’inclinaison
ou de flexion. . Rorue.

KLA LITTERATURE REND HOMMAGE A LA SCIENCE :

\

la science », et le célébre écrivain ajoute

R

Victor Margueritte a écril récemment ;
« Ce n’est pas trahir ’art du romancier que de le plier aujourd’hui an service de

«On trouve des centaines de mille francs pour primer le commerce du livre,
«des millions pour les palmarés de I’Académie francaise. Cependant, nos la! oraloires,
« quasi sans le sou, sont les plus pauvres de '’Europe, et les plus hautes découvertes
« scientifiques sont passées sous silence, quand elles ne se heurtent pas a Uignorance
«de la foule et a lhostilité des mandarins ».

« La Science et la Vie » a précisément comme programme de faire
connaitre les découvertes scientifiques au grand public, en se meltant a sa portée,
d’éclairer la foule et de donner a chacun la vérité scientifique dans tous les domaines.

(Victor Margueritte.)

J
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s régle tout seul suivant
tesse, route, poids,
température

I ossure donc un confort parfait sans exiger aucune attention

Un thermostat breveté ouvre plus ou moins le canal de circulation
suivant la température de I'huile

le constructeur qui équipe ses voilures avec ce nouveau
SNUBBERS Hydraulic procure @ ses clients le conforl maximum
dont dispose la technique automobile actuelle

FABRIQUES EN FRANCE PAR LES

_ E=-RAERTEMNS |
OSpetialislas de la suspcnsion
75 B°Gouvion S'Cyr Paris
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. LES LAMPES
TUNGSRAH

au baryum métallique
donnent des résultats
incomparables

En prévision des longues soirées d’hi-
ver, équipez dé&s maintenant votre
poste en lampes Tungsram : vous tire-
rex de lul toutes ses ressources, vos
auditions seront plus pures, plus puis-_
santes et vous goiterez pleinement Ies
plaisirs de la T.5.F.

Bientot

Tungsram organisera, & [inten-

tion des sans-filistes frangais ef
belges

un grand concours
doté de 50 prix de valeur, dont

3 Automobiles

Yout acheteur de lam es Tungsram
pourra y prendre part, ‘
Svivez attentivement dans co

Journal les prochaines pcges
Tungsram.

Tl.ll'l

1 66, rue de Bondy, 66 - "PARIS - Tél. Botzaris 34-96. 34-97,
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250.000 TONNES
DE SOIE ARTIFICIELLE PAR AN'!

1° Soie nitrée: 2° Soie au cuivre: 3° Soie de viscose;
4° Soie a 'acétate de cellulose.

Par H. TATU
CHEF DE LABORATOIRE A L INSTITUT DE CHIMIE INDUSTRIELLE DE LYON

Née de la découverte du Frangais de Chardonnet, en 1885, Uindustrie de la soie artificiclle a
progressé a pas de géants. Il y a vingl ans sa production annuelle dépassait @ peine 7.000 tonnes ;
auwjourd’ hui, elle atteint prés de 250.000 tonnes. La SCIENCE ET LA VIE a déja exposé (1) les
procédés d obiention de la soie artificielle, qui reposent tous sur Uutilisation de la cellulose.

Parmi eux, il en est un qui se détache nettement des autres puisque, a lui seul, il fournit 88 9,

o/

de la production mondiale : ¢’est le procédé de préparation de la soic de viscose, inventé en 1892

par deux Anglais, Cross el Bevan, el mis aw point en 1900, La faille valeur des produits chi-

miques entrant dans cette fabrication et le bon marché de la cellulose nécessaire, empruniée a

la pdte de bois, sont a la base du prodigicux développement de la soie de viscose. Si elle semble

souffrir actuellement de ce qu’on pourrail appeler une «erise de eroissance », Uindustrie de la sote

artificielle, dont la production n’atteint encore que 2 Y, de celle du coton, doit trouver des débou-
chés nouveaux qui lui permetlront de surmonter des difficultés passagéres.

uelgques mots d’histoire
q

ous le nom, d’ailleurs impropre, de
S « soie artificielle » on désigne un tex-

tile dont personne ne parlait il y a un
demi-siecle et dont la ressemblance avee la
soie naturclle se borne uniquement a cet
aspect brillant et caractéristique que l'on
appelle T'aspect soyeux.

Les lecteurs de La Science ef la Vie savent
qu’il existe quatre espéces de soiec artili-
cielle, dont Iimportance est, d’ailleurs, tres
inégale (1). _

1° La premiere en date est la soie nitrée,
déicouverte en 1884, par le comte Hilaire
de Chardonnet : elle est obtenue en dissol-
vant, dans un mélange d’alcool et d’éther,
la nitrocellulose, c’est-a-dire un produit tres
voisin des explosifs bien econnus sous les
noms de coton-poudre et de fulmi-coton ;
la solution ainsi obtenue. qui n’est autre que
le collodion des pharmaciens, est filée a tra-
vers des filicres de platine ou de verre et
donne un fil continu, le solvant étant éva-
poré¢ par la chalcur.

20 La soie au cuivre, brevetée en 1890, par
un Francais, Despeissis, est obtenue en dis-
solvant le coton dans une solution ammo-
niacale d'oxyde de cuivre ; comme sa saur
ainée. elle connut des débuts dilliciles, ct
ce n'est qu'en 1808 que la fabrication en

(1) Voir La Science et la Vie, n* 114, page 463.

fut entreprise sur une échelle industriclle.

39 La soie de viscose, dont la maticre pre-
miére n'est plus, comme pour les deux pré-
cédentes, une cellulose chére, comme cclle
du coton, mais une cellulose abondante et
bon marché, comme la pate de bois, parut
en 1900 ; clle était le fruit de longues et
patientes recherches entreprises par deux
chimistes anglais, Cross et Bevan.

42 Enfin, c¢'est sculement apres la guerre
que 'on vit apparailre une quatricme soie,
dont les proprié¢tés sont tout a fait différentes
de celles des trois autres, la soie a lacdiate
de cellulose, dont la réalisation industriclle
fut rendue possible griace eux délicates
recherches  effectucdes, en  Irance, par la
Soci¢té Chimique des Usines du Rhone et,
en Angleterre, par la British Celancse.

Nous ne parlerons ici que de la soie de
viscose, d’abord parce que [Darticle de
La Science et la Vie de décembre 1926
donnait, sur les autres soics, des renseigne-
ments généraux auxquels rien nest i ajouter
et, ensuite. parce qu'aujourd’hui la soie de
viscose représente 85 a 90 9] de la soie arti-
ficielle fabriquée dans le monde,

L’accroissement de la produetion de cette
fibre en vingt ans est vraiment prodigicux,
puisqu’en 1909, sur une production annuelle
de soie artificielle de 7.400 tonnes, la soie de
viscose représentait 1,200 tonnes, soit 16 97, ;
en 1929, la production totale a atteint
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190.000 tonnes, sur lesquelles la  viscose
alteint 170.000 tonnes, soit environ 88 9.

Ce qu'il faut remarquer, ¢’est que, pen-
dant cette période, les autres soies ont eu des
fortunes tres diverses.

La soie nitrée a vu sa production déeroitre
de plus en plus, et, en 1929, les deux usines
belges qui exploitaient encore ce procédé,
I'ont aban-

Frangaise de Tubize, 4 Vénissieux (Rhone).

A quoi tient donc cette ¢cerasante supc-
riorité conquise en si peu de temps par la soie
de viscose ¥ A plusicurs causes, dont les deux
principales sont le bon marché¢ de la matiere
premiere et la faible wvaleur des produits
chimiques qui entreat dans sa fabrication.
Nous nous en rendrons compte, d’ailleurs,
en parcou-

donné défini-

rant rapide-

tivement ; [ PATE DE BOIS | ment les dif-
c¢'est le prix v férents sta-
trop élevé de THEMPAGE <€— bU‘lELl‘I‘\’ﬁ“l“f“ des de sa preé-
T'aleool et de 2 — — paration.

I'éther qui

| ALCALI-CFLLULOSE !

Voici les

empéche la

: v
fabrication SULFURE DE 3 v matieres
d"étrc ‘1'ému- EARBONE M'\L?A“E premiéres
nératrice, et 1lisé
- f: ‘, i XANTHATE DE utll]sees
il faut envi- CELLULOSE pour la
SAUCT ans . .
sager, -d ns v fabrication
aveslear R 3<'la soic
la dispari- e \ artificielle
tion totale de i Les fabri-
la soie nitrée. ) \ B cants de soie

L'd, SOic au MURISSEMENT i]. l’a(‘:étatc ct
cuivre, tres \ de soie au
L f ? A n FILATURE it T
en faveur e v cuivre  son
Allemagne il DEVIDAGE obligés d'uti-

y a vingt ¥ liser, comme
ans, — en LAVAGE l‘[l:—:l.T,ICI‘e pre-
1909, elle re- v micre, une

e ai e e L SOLUTION DILULE DE @
P ] L”:-,.(‘Il‘t a1t DESULFURATION <€=| sy ruRE DE SODIUM cellulose tres
36 9, de la * pure que seul
production LAVAGE T | le coton peut
mondiale et SOTE ARTIFICIELLE | - S i fournir; dans
p]llS de “(}{3(') NON BLANCHIR BLANCHIMENT @l la pl'atiquc,
de la produe- v ce sont les
tion alle- LAVAGE déchets de

mande, — a
subiune lon-
gue ¢éclipse
pendant  les

coton et les
SOIE ARTIFICIELLE fibresles plus
BLANCHIE courtes que

I'on utilise ;

années de

guerre, mais, SCHEMA GENERAL DE LA FABRIC

aujourd’ hui,

elle tend a reprendre une certaine impor-
tance, et sa production augmente légere-
ment ; il n'existe, en France, qu'une seule
usine fabriquant de la soie au cuivre : Ia
Société Cupro textile, & Roanne (Loire).

La soie o acétate se développe lentement,
mais régulicrement ; de 2.8 Y, de la pro-
duction totale en 1924, clle a atteint 4.5 9
en 1920 @ elle est fabriquée en IFFrance par
deux sociétés distinetes @ la « Rhodiasceta »,
dans ses usines du  Péage-de-Roussillon
Jdsere) et de Lyon-Vaise, et Ia Socicéte

le prix de

ATION DE LA SOIE DE VISCOSE  ¢ces  déchets,

qu’on ap-
pelle les linters. est environ la moitié de
celui du eoton brut, soit 5 4 6 franes le
kilogramme.

Au contraire, les fabricants de viscose
utilisent la pdie de bois, dont le prix varie,
suivant les qualités, entre 150 et 300 francs
les 100 kilogrammes. Cette pate de bois est
obtenue, au Canada et en Norvege, en sou-
mettant, en autoclave, les copeaux de sapin
a I'action d'une solution concentrée de bisul-
fite de sodium. Ce réactif dissout les impu-
retés du bois et laisse une pate claire avee
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un rendement de 45 a4 60 2/, suivant les
arbres. Cette pate, lavée et séehée, est com-
primée en feuilles analogues 4 du carton ou
du papier buvard épais et qu'on livre soit
enroulées en cylindres, soit découpées en
rectangles de 90 centimeétres environ sur G0,

La pate de bois contient 804 90 9, de cellu-
lose pure, le reste étant constitué par des
produits de dégradation, de constitution
assez mal connue et que l'on a désignés sous
le nom générique d’hémicelluloses.

Actuellement, Ia totalité de la pite de bois
cmployée a la fabrication de la soie artifi-
cielle vient des pays du Nord de I'Europe
et de 'Amérique, on les foréts de coniferes
couvrent des espaces considérables. Mais
quelle que soit 'importance de ces foréts,
clles ne constituent pas d’inépuisables réser-
ves, car la consomumnation du papier. retiré
lui aussi du bois. ne fait que s’aceroitre ;
aussi est-ce certainement 4 la crainte de
Iavenir qu’il faut attribuer toutes les recher-
ches entreprises actuellement pour extraire
la cellulose d'autres arbres 2 croissance
rapide, comme 'eucalyptus, ou méme d'au-
tres végétaux, comme la paille.

Comment on prépare la viscose

La premiere opération que 'on fait subir
a la pate de bois est un trempage dans une
solution concentrée de soude caustique 2
18 9% 5 dans ces conditions, la cellulose pure
reste inaltérée, mais se combine & une partie
de la soude pour donner un produit complexe
appelé aleali cellulose : quant aux hémicellu-
loses, qui, comme nous I'nvons vu, repré-
sentent 10 a 20 Y de la pate de bois, elles se
dissolvent a peu pres complétement 3 le

FiG, 1. — CUVE ET PRESSE POUR LIZ TRIM-

PAGE ET L'EXPRESSION DI LA PATE DI BOIS

La pdte de bois, future soie artificielle, est trem-

pée dans une solution de sowde et ensuite pres-

sce ; le produit que Uon obtient alors porle le nomn
d'alcali cellulose.

ARTIFICTELLE
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FIG. 2. — L'ALCALI CELLULOSE EST TRANS-
FORMIZ EN VISCOSE, DANS UN MALAXEUR,
GRACE A I ACTION DU SULFURE DE CARBONE

trempage dure de deux a4 quatre heures,
généralement o la température ordinairve.

L aleali cellulose est ensuite pressé pour
enlever I'exces de soude et n'en laisser que
la quantité nécessaire aux opérations ulté-
ricures. Le trempage et Pexpression se font
généralement dans le méme appareil @ ¢’est
une cuve dans laquelle les feuilles de pate de
bois sont placées sur champ et recouvertes
de soude caustique : on exprime exces
d'aleali grace & une paroi latérale que on
peut mouvoir comme un piston (fig. 1).

La liqueur exprimée contient les hémicel-
luloses qui sont solubles dans les alealis ; on
peut la réutiliser apres 'nvoir renforeée par
addition de soude & 40 Y. mais elle ne peut
pas servir indéfiniment, parce qu'elle se
charge de plus en plus en hemicelluloses ; clle
brunit et elle finirnit par donner une soie
artificielle de mauvaise qualité 3 pratique-
ment. elle est ¢liminée lorsqu’clle contient
plus de 1.5 Y, d"hémicelluloses.

Les feuilles dlaleali cellulose sont ensuite
déchiquetées et transformdées en une pite
Iégere (elle pese 225 4 250 grammes au litre),
constituée 4 peu pres par : 25 9 de cellulose
15 9 de soude caustique ; 60 9, d’eau.

(Mest cette pate que 'on va soumettre.
dans un malaxeur ordinairve (fig. 2), & laction
du sulfure de carbone. Ce corps, préparé par
action de la vapeur de soufre sur le charbon
au rouge, est un liquide a odeur spéciale,
tres inflammable, tres dangereux a mani-
puler ; il se combine avee Paleali cellulose
en donnant un produit que les chimistes
appellent le aanthate de cellulose et qui a la
propri¢té de se dissoudre facilement dans les
solutions diluc¢es de soude caustique.

Par suite, en introduisant dans le ma-
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FIG. 3. — SCHEMA DE LA
FILATURE CENTRIFUGE
La solution de wviscose arrive

en A ; elle sort par la filiére F
dans le bac de filature B oi elle
est solidifiée. Les fils obtenus sont dirigés, par
Uentonnoir guide-fil i, vers le pot-turbine T, animé
d’un mouvement de rotation aulour de son axe.

laxeur, d’abord I'alcali cellulose et le sulfure
de carbone, puis la solution de soude eaus-
tique a 3 9, on obtient, au lieu d’un produit
insoluble, une solution claire qui a recu le
nom de wviscose. Cette viscose contient, par
litre, 70 & 80 grammes de cellulose, 70 gram-
mes de soude caustique et 22 4 26 grammes
de soufre, dont 16 4 18 grammes seulement
sont combinés sous forme de xanthate

La viscose, avant tout autre traitement,
doit étre abandonnée a elle-méme pendant
quatre ou cing jours, a la tem-

d’ammonium ou le chlorure de sodium, la
coagulation de la viscose se produit d’autant
mieux que le murissement est plus avancé.

Lorsqu'on juge ainsi le muarissement suf-
fisant, on filtre la solution de viscose, pour
éliminer les moindres traces de produits non
dissous qu’elle pourrait contenir, et, pour
enlever toutes les bulles d’air qui géneraient
beaucoup en filature, on maintient un vide
¢levé i la surlace de la solution.

La viscose est, cette fois, préte a étre filée.

De la viscose au fil de soie artificielle

Pour bien comprendre ce qu’est la filature
de la viscose, il faut savoir que cette solution
n’est stable que parce que l'on se trouve en
présence d’un aleali comme la soude ; addi-
tion d’un acide quelconque, ou méme d’une
solution conecentrée d'un sel, comme le sul-
fate de soude ou le chlorure de sodium,
amene immdédiatement la coagulation de la
solution en une masse compacte qu'il est
impossible de redissoudre.

Ceci étant, il est facile de voir que, si on
force cette solution a passer au travers d’un
trou tres fin, comme celui d’une filiere, et si,
de I'autre coté de cette filiere, il y a une
solution acide, par exemple de ’acide sulfu-
rique, il y aura immédiatement coagulation
de la veine liquide et formation d'un fil
continu. )

Dans la pratique, les filieres que l'on
emploie comportent plusicurs trous (dix a
cinquante), tous trés fins, et les différents
fils formés que I'on appelle les brins, sont

pérature ordinaire ; c’est 'opé-
ration que 'on appelle le mii-
rissement. et qui est de la plus
grande importance pourles trans-
formations futures. Il se produit,
pendant ce murissement, des
réactions complexes, dont le
détail n'est, d’ailleurs, pas exac-
tement connu ; tout ce que I'on
sait, ¢’est que la teneur en sou-
fre combiné diminue jusqu’aux
environs de 9 & 10 grammes par
litre et que, si on prolongeait
trop longtemps le murissement,
il y aurait prise en masse de
toute la solution.

Nous n'avons pas & déerire ici
les méthodes que I'on emploie
pour suivre ce murissement, ce
sont des méthodes basées sur le

fait que, par introduction d'une
solution conecentrée d'un sel
métallique, comme le chlorure

{Photo Ateliers Mécanigues de Courbevoie.)

FIG, 4. — ENSEMBLE D'UNE MACHINE A FILER LA SOIL
ARTIFICIELLE PAR LE PROCEDE CENTRIFUGE
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réunis par dix, vingt, trente ou méme davan-
tage, pour constituer le fil de soie artificielle.
Il est évident qu’il faut comprimer fortement
la viscose pour la forcer a traverser les filicres,
et on comprend facilement qu’'il ne faut; dans
cette viscose, ni matiére en suspension, qui
boucherait les trous, ni bulles d’air, qui amé-
neraient une rupture des brins.

Pour assembler les brins unitaires qui vont
constituer le fil, il est nécessaire de leur
donner une certaine torsion, assez faible,

on arréte, on démonte le pot et on en retire
un gateau creux, pesant, humide, environ

. 500 grammes ; il est facile de voir qu’avant

de former ce giteau, les fils ont subi, du fait
de leur enroulement, une certaine torsion,
qui en assure la cohésion.

La figure 4 représente l'ensemble d'une
machine a filer par le procédé centrifuge.

Ce procédé n'est pas le seul connu : dans
certaines usines, les fils, 4 la sortie du bain de
filature, passent directement sur un guide-{il

FIG. 5.

(Photo Fougeirol et Cie.)

— MACHINE A DEVIDER LES BOBINES EN ALUMINIUM POUR LA MISE EN ECHEVEAUX

DE LA SOIE ARTIFICIELLE

d’ailleurs, puisqu’elle varie de cent a trois
cents tours au metre. Pour cela, on emploie,
le plus souvent, le systeme de filature centri-
fuge, dont la figure 3 indique I'essentiel.
Les filaments, 4 la sortie du bain de fila-
ture, qui est constitué généralement par un
mélange d’acide sulfurique et de sulfate de
soude, passent sur un rouleau d’appel et,
de 1a, sont conduits, par un entonnoir guide-
fil, a4 T'orifice central d'un pot tournant. Ces
pots sont constitués tout simplement par des
boites eylindriques tournant a grande vitesse
autour de leur axe vertical. Le fil, entrant au
centre du couvercle, est projeté par la force
centrifuge contre les parois, qu’il tapisse
peu a peu ; le pot se garnit donc de la péri-
phérie au centre ; au bout d’un certain temps,

animé d'un mouvement alternatifl et ils
s’enroulent sur des bobines qui peuvent étre
en bois, en verre ou en aluminium.

Par opposition au systéme précédent, ce
procédé porte le nom de filature paralléle
ou sur bobine ; il est évident que, cette fois,
le fil n’a subi aucune torsion, ce qui est un
inconvénient, car les brins unitaires, qui
sont tres fins et qui se trouvent ainsi libres
sont tres fragiles.

Les giateaux de filature ou les bobines ne
constituent pas la forme eommerciale de la
soie artificielle ; jusqu’ici tout au moins,
cette soie est vendue en écheveaux, se pré-
sentant un peu comme les écheveaux de
laine et pesant 50 a 100 grammes. La mise
en écheveaux constitue le dévidage, qui est
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jaune trés génante et amene de

grosses difficultés dans la tein-
ture.
La désulfuration se fait par

lavage des ¢écheveaux dans une
solution de sulfure ou de sullite
de sodium, qui dissout le soufre;
on lave ensuite a4 fond. Cette éli-
mination n’est d’ailleurs jamais
absolument compléte et, dans Ia
pratique, ¢’est en recherchant le
soufre, par des réactions chi-
miques ¢videmment tres sensi-
bles, que I'on peut caractériser la
soie de viscose ct la différencier
de la soie au cuivre qui, elle, ne
contient pas du tout de soufre.

Le blanchiment n'est pas in-

(Photo Oscar Kohorn et Co.)

MACHINID A

AUX MACHINES A

MISE EN LECHEVEAUX
ARTIFICIELLE

FIG. 6. —
TURE, ANALOGUR

BINES, POUR LA neE

par des machines simples, dont les
5 ¢t 6 montrent le foncetionnement,

réalisé
figures

Comment on traite le fil obtenu
pour le rendre propre a la consommation

Les ¢écheveaux de ainsi obtenus ne
sont pas encore préts a Uemploi ; ils ont &
subir un certain nombre de traitements dont
les plus importants sont : le lavage, la désul-
furation et, s’il y a lieu, le blanchiment.

Le lavage est absolument nécessaire pour
¢liminer du fil les restes d'acide

fils

DEVIDER LES GATEAUN DI FILA-
DEVIDER LIS

dispensable, car la soie, apres
désulfuration, a une blancheur

sullisante pour la plupart des
applications ; elle garde cepen-
dant un léger reflet jaune qui
peut étre génant; le blanchiment
se fait a froid par des solutions
diluées d’eau de Javel ; il est suivi d'un
lavage & fond pour ¢liminer toute trace de
chlore provenant de l'eau de Javel, car
I'action du chlore sur la soie artilicielle est
trés importante, surtout au bout de quel-
ques mois ; elle se traduit par une diminution
considérable de la résistance du il ; celui-ci
devient eassant et ne peut plus étre em-

BO-
LA SOIL

ployé au tissage.
Dans la pratique, toutes ces opérations de
désulfuration et de blanchiment, ainsi que

provenant du bain de filature ;
toute trace d’acide aurait pour
effet d’altérer la soic au  seé-
chage. et surtout de produire, &
Ia longue, une attaque du fil
se traduisant par une séricuse
diminution de résistance. Ce
lavage est lait dans des ma-
chines automatiques (fig. 7),
dans lesquelles les éeheveaux,
suspendus  sur des baguettes,
avancent a4 mesure,

La désulfuration est, comme
son nom I'indique, I'é¢limination
du soufre contenu dans le il
ce soulre correspondant a celui
qui, dans la solution de viscose,
était combiné a la eellulose sous

{ Photo Ateliers Mecanigues de Courbevoie. )

forme de xanthate. Cette éli-

mination est indispensable, car F1G. 7. MACHINE AUTOMATIQUE POUR LY LAVAGE, LA
le soufre restant dans le fil  [HESULFURATION BT LE BLANCHIMENT DES ECHEVEAUX
donne a celui-¢ci une couleur DI: SOIE ARTIFICIELLE
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tous les lavages intermédiaires, se font dans
des machines automatiques analogues i
celle de la figure 7.

Il ne reste plus qu’a sécher les écheveaux
pour pouvoir les livrer au commerce. Cetle
opération est réalisée généralement  dans
des séchoirs continus, appelés séehoirs-tunnels
(fig. 8) : 1a soie, placée sur des wagonnets, est
introduite & I'un des bouts, et les wagonnets
cheminent lentement a l'intérieur du séehoir,
en rencontrant de air de plus en plus chaud
ct de plus en plus sec.

La soie artificielle ainsi termindée est exa-
minée tres soigneusement, écheveau par
¢cheveau, par des ouvriers expérimentés, au
point de vue de sa couleur, de son éclat et de
I'absence de dé-

En dehors de ce consortium, il n’existe que
quelques usines indépendantes, dont les prin-
cipales sont celles de la Société Lyonnaise
de Soie artificielle, a Décines (Istre) et a
Beynost (Ain) : celle de Strasbourg, celle
de Valenciennes et celle de Condé-sur-
I"Escaut.

Il faut signaler ¢galement que quelques
soci¢tés étrangeres exploitent des usines en
France ; la plus importante est 'usine de
Calais, aflilice a la puissante société anglaise
la Courtaulds Limited ; une autre usine an-
glaise est en construction a Verdun.

Comment faut-il envisager I'avenir de la
soie artificielle en général et de la viscose
en particulier,

fauts ; suivant
le résultat de
cet examen,
elle est eclas-
sée en pre-
mier, deuxicme
et troisicme
choix. IFinale-
ment, elle est
empaquetée et
livrée au com-
merce.

Qu en est
Pindustrie
de la viscose

dont le déve-
loppement a
¢té vraiment
prodigieux pen-
dant ces trente
dernicéres an-
nées ?

Il est incon-
testable que
cette industrie
traverse ac-
tuellement une
crise sévere,
venant, pour
une grande

5
part, de ce

en France ?
FIG. 8.

La produc-
tion de la soie
artificielle en France. qui était, en 1913,
de 1.800 tonnes par an, a atteint 19.000 ton-
nes en 1929, et. sur ece chiffre. on peut
compter Gue 35 %, environ correspondent
a la soie de viscose.

Les usines qui fabriquent cette soie se
répartissent tres inégalement sur Uensemble
du territoire francais ; la plupart sont grou-
pées en une puissante fédération, le Comp-
toir des Textiles artificiels, dont les princi-
pales usines se trouvent situées a Arques-la-
Bataille (Seine-Inféricure), Givet (Ardennes),
Izieux (Loire), Albi, Vals et La Voulte (Ar-
deche), Vaulx-en-Velin (Rhone), Grenoble,
Besangon, Colmar, Gauchy (Aisne). ete.
La plus importante de toutes est celle de
Grenoble, qui est outillée pour produire, @
elle seule, 10.000 kilogrammes de soie arti-
ficielle par jour.

— TUNNEL SECHEUR CONTINU A QUATRE PAIRES
DI CHAINES POUR DES ECHEVEAUX DIE SOIE ARTIFICIELLL

(I’hoto Fried-Hass, )

que la consom-
mation de ce
nouveautextile
. n'a pas aug-
menté aussi rapidement que la production ;
le résultat a ¢té une chute des prix attei-
onant parfois 50 & 609, annulant, de ce fait,
Ia marge bénéliciaire des usines nouvelles,
dont les dépenses de construetion n'étaient
pas encore amorties.

C'est I un phénomene ¢eonomique que
I'on rencontre souvent dans les industries
dont la croissance est vraiment brutale, mais
il N’y a pas lieu de s'en alarmer outre me-
sure ; 'adaptation se fera. de nouveaux
débouchés seront eréés, du coté de la laine
artificielle, par exemple, et, quand on songe
que la production de la soie artificielle
natteint encore que 2 9, de la production
mondiale du coton, on peut conclure que,
malgré 'étape parcourue, la soie artificielle
n'est pas encore au bout de sa carricre.

H. Taru.
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VOICI LE PLUS MODERNE
ET LE PLUS GRAND « CINEMA » DU MONDE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR L. E. G.

Equiper aujourd’hui un « cinéma » utilisant les plus récents perfectionnements scientifiques,

constilue, en quelque sorte, une synthése de toutes les sciences appliqudées a la réalisation, a la

projection et a Uaudition du film — sonore ou parlani. C’est la résultante de toutes ces tech-

niques — depuis celles de Uarchifecte et de Uélectricien jusqu’a celles, si délicates, des ingé-

nieurs du son et de la projection — qui a permis dédifier toul derniérement, a Paris, la
plus grande salle dw monde consacrée a Uarl cinémaiographique moderne.

dire généralement : le plus grand...

« in the world » vient d’étre inau-
guré aux Ktats-Unis. Dans le domaine
cinématogra-

NOUS sommes accoutumés a entendre

un écran de 12 m X 16 m, le passage de
I'une a I'autre étant réalisé par un systéme
de tentures mobiles dont le mouvement est
commandé depuis la cabine de projection.

L’éeran est

phique, nous
pouvons aflir-
mer que la plus
grande salle de
cinéma du
monde a été
récemment
inaugurée a
Paris. Vous
I"avez tous
deving, il s’agit
de la nouvelle
salle du Gau-
mont-Palace
qui, avee sa
longueur de
60 metres (du
fond de la salle
a lorchestre),
avee sa largeur
de 40 métres,
sa hauteur de
25 meotres, offre
un volume de
60.000 metres
cubes aux
6.000 specta-
teurs qui peu-
vent y prendre place. Puisque nous en
sommes aux mesures, signalons que la scene
s'ouvre sur une largeur de 22 meétres et
qu’elle est profonde de 11 metres. Mention-
nons encore les dimensions de I'éeran : la
projection normale se fait sur une surface
de 8 m < 10 m 66, la grande projection sur

POSTE DILE COMMANDE
CINEMATOGRAPIIT QUE

DE LA CABINE DE PROJECTION

Sur le pupttre et les tableaux sont rassemblés tous les organes

pour la commande de la puissance sonore, pour le démarrage

ou Uarrét des machines, pour Uowverture ow la fermeture auto-

matique de Uécran. Le chef de cabine suit le spectacle par la

vitre placée devant lui et régle le son suivant le minulage lrés
préeis établi a la répétition du film présenté.

situé a 2 métres
en avant du
fond de la
sceéne, de sorte
que la distance
de projection
est de 70 mc-
tres.

11 peut parai-
tre simple, a
priori, de cons-
truire le plus
grand cinéma
du monde. Ne
suflit-il pas de
disposer de la
place néces-
saire ? Clest
évidemment
une condition
indispensable
et elle ne pou-
vait étre rem-
plie, en plein
coeur de Paris,
que par I'utili-
sation ration-
nelle de I'an-
cien hippodrome ; mais on se tromperait
singulicrement si on eroyait que cette
condition est sullisante. Concevez-vous la
délicatesse du probleme soulevé par ces
dimensions inaccoutumeées 7 Quelle puissance
lumineuse faudra-t-il pour effectuer une
projection nette & 70 meétres, dans une salle
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ot les fumeurs semblent chercher (sans y
parvenir, d’ailleurs, griace a la ventilation
rationnellement étudiée) & tendre un rideau
bleudtre entre la cabine et I'écran ? En
outre, comme il s’agit évidemment d’un
cinéma sonore, parlant, sur la seéne duquel
se déroulent des intermedes, d’ ol I'orchestre
n'est pas banni, quelle puissance sonore
faudra-t-il pour que les 6.000 spectateurs-
auditeurs puissent entendre les paroles, les
chants et la musique ? Enfin, cette puissance
étant rcéalisée, comment faudra-t-il aména-
ger la salle pour
que des  réso-
nances intem-
pestives ne
transforment
pas en une
cacophonie
¢pouvantable
les plus belles
phrases . musi-
cales, les mélo-
dies les plus
douces ?

Comment est
réalisée la
projection a
70 meétres de
distance

Tels sont les
trois grand;
problémes po-
s¢s aux services
techniques de
la Compagnie
Radio - Cinéma
quand fut décidée la construction de la nou-
velle salle. Comment ont-ils été résolus ?
Voiei, tout d’abord, I'équipement cinémato-
graphique que nous examinerons sous ses
deux aspeets : cabine et éeran.,

La cabine de projection du Gaumont-
Palace ne mesure pas moins de 26 métres de
long sur 4 métres de large. La sont alignés
quatre appareils de projection sonore, type
« Radio-Cinéma », équipés avee les projec-
teurs cinématographiques « Chrono Seg 381 »
a4 obturation arriére, et les lanternes a arc
€lectrique de grande puissance, susceptibles
d’absorber un courant de 225 ampéres. Une
telle intensité risquait d’amener un échauffe-

ment dangereux pour la pellicule. Un obtu-

rateur spécial comportant des pales, dont
la forme et la disposition ont ¢té minu-
tieusement ¢tudiées, provoque un refroi-
dissement supplémentaire du film, en méme

LA CABINE DU SPEAKER POUR LA DIFFUSION DE LA PAROLE

ET DE LA MUSIQUE DANS LES GALERIES ET DANS LA SALLE

temps qu’il réalise un gain de lumicre. Ce
refroidissement est, en outre, assuré a la fois
par une cuve a eau a circulation continue
et par une soufllerie d’air comprimé. Ainsi,
la pellicule sort de l'appareil 4 la méme
température qu’elle y est entrée.

Outre ces appareils de cinéma propre-
ment dit, la cabine comprend : une lanterne
de projection pour plaques diapositives et
surimpressions coloriées, d’ou la possibilité
d’illustrer, sur 1'écran, des conférences ou
la présentation des films et, en outre, de
produire, sur la
seene, des effets
de lumiére, lors
des intermedes
seéniques.  Tel
est I'équipe-
ment lumineux
de la cabine.

Quant a
Uéeran, il est
constitué par
un tissu caout-
chouté  spécial
4 haut rende-
ment lumineux
et se  laissant
traverser aisé-
ment par toutes
les  fréquences
acoustiques,
(Nous wverrons
I'importance
de cette condi-
; tion.) Ainsi que
nous l'avons
dit, il mesure
12 m sur 16 m
et un systéme de tentures mobiles de velours
noir peut le ramener & 8 m sur 10 m 66
pour la projection normale. Cette manauvre
devant étre exécutée en synchronisme avee
'agrandissement ou le rétrécissement de la
projection lumineuse, est commandée par
des moteurs électriques dont la marche et
I'arrét sont réalisés au moyen de contac-
teurs placés sur la scéne et commandés de
la cabine. Passer d’une surface de 100 meétres
carrés a4 une surface plus que double n'exige
ainsi que deux secondes,

On voit, au fond, les deux amplificateurs a grande puissance
pouvant alimenter trente-deux haut-parleurs ; a droite, une table
double pour les disques avee ses pick-up.

Un équipement sonore
a la fois puissant et fidele
Retournons dans la cabine de projection
ot nous avons laissé les projecteurs. On
sait que la reproduction sonore (1) est
obtenue en transformant les wvariations
(1V Voir La Science et la Vie, n° 153, page 173,
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d’intensité lumineuse inserites sur une bande
latérale du film en courants ¢lectriques varia-
bles, grace a la cellule photoélectrique (1).
Ces courants de tres faible intensité doivent
étre amplifiés avant d'étre envoyés aux
haut-parleurs. Nous trouvons done, dans
cette cabine, cing amplificateurs a4 grande
puissance fone-
tionnant  sous
une tension de
3.000 volts et
susceptibles de
fournir chacun
une  puissance
modulée de
plus de 200
watts sans
aucune distor-
sion. Quatre de
ces  amplifica-
teurs peuvent
alimenter cha-
cun quatre
haut - parleurs.
Ces seize haut-
parleurs sont
situds  derriere
I"¢eran sup-
porté lui-
meéme., ainsi
que les tentu-
res,par un chis-
sis  métallique
extrémemoent
robuste.  Nous

avons dit que
I'éeran laissait
passer toutes

les vibrations
de  fréquence
acoustique, On
voit ici impor-
tance de cette
propricté,

Ces seize
haut - parleurs,
répartisen qua-
tre groupes de
quatre appareils, ne sont utilisés d’ailleurs
que par moitic : huit d’entre eux sullisent
pour diffuscr le son dans toute la salle. Les
autres servent de Secours,

Cependant, pour que tous les spectateurs
puissent entendre convenablement, il fallait,
é¢lunt donndé la grandeur de la salle, pointer
les haut-parleurs dans des directions déter-
minées. Ce résultat est obtenu au moyen
d'un dispositif de suspension par chaines

DES MICROPHONES DE

(1) Voir La Science ef la Vie, n" 156, paze 413,

].‘,-\.-\l]’l.l FICATEUR MICROPIHONIQUE PLACE DANS LA FOSSE
DORCHESTRE, OU VIENNENT ABOUTIR LIES CANALISATIONS
L ORCHESTRI

Cet amplificalenr comporte, en particulier, un dispositif de
mélange des courants provenant des différents microphones, ce
qui permet de disposer a volontdé Uintensite de chaque pupitre
dinstrumient, en vue du renforeement général de orchestie. Le
courant sortant de cet amplificateur est envoyé ensuite  la cabine
cinématographique sur les amplificaleurs & grande puissance.

réglables, de sorte que chaque spectateur
se trouve toujours dans le ¢one de diffusion
d’au moins un haut-parleur. Ainsi ont pu
étre utilisées les remarquables qualités
acoustiques de la salle, obtenues griace aux
longs et minutieux travaux de recherches des
laboratoires de la Compagnie Radio-Cinéma.
sTAce a4 ce ré-
glage, non seu-
lement les audi-
teurs les plus
¢loignés de
I'écran  enten-
dent parfaite-
ment, mais
encore ceux des
premiers rangs
d’orchestre ne
sont pas assour-
dis malgré la
puissance so-
nore.

En dehors de
Ia  projection
du film sonore,
le Gaumont-
Palace, avons-
nous dit, per-
met, grace a sa
seene, de pré-
senter des in-
termedes musi-
aux ou chan-
tants et de
faire entendre
1’excellent
orchestre situé
dans sa fosse. Tl
¢tait a eraindre
que la musique
ou les chants
{(ou lavoixd’un
conférencier)
ne soient mal
percus au fond
de l'immense
salle. Iei, entre
en jeu le cin-
quicme amplificateur et ses haut-parleurs.

A cet effet, quatre microphones sont
placés a proximité des musiciens avee un
amplificateur  microphonique  muni  d’un
dispositif de mélange. Les courants ¢lec-
triques modulés sortant de cet amplifica-
teur sont envoyveés dans la eabine ot se trouve
le cinquicme amplificateur de puissance qui
alimente, soit quatre haut-parleurs situds
de part et d’autre de Ia seéne, soit quatre
haut-parleurs installés au plafond. I1 est a

ET DE LA SCENE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Lk PLUS GRAND

CINEMA

DU MONDE 423

signaler ici, que, griace aux travaux spéciaux
des laboratoires de la Compagnie Radio-
Cinéma, les sons puissants de ces haut-
parleurs ne risquent pas d’influencer les
microphones (accrochage en Larsen), difli-
culté qui n’avait jamais ¢té vaincue encore,

Mentionnons encore une cabine spéeia-
lement aménagée pour le « speaker », une
table & deux plateaux pour la diffusion de
disques, avec, bien entendu, les amplifica-
teurs correspondants. Cette installation ali-
mente seize haut-parleurs disséminés dans
les couloirs du

controlées par une signalisation lumincuse
et vous concevrez la complexité des circuits
qui ont da étre ¢tablis par la Compagnie
Radio-Cinéma.

Aussi les tableaux de distribution, de
commutation, de commande et de controle
de tous ces appareils présentent-ils une
importance particuliére. Ils ne couvrent pas
moins de 30 meétres carrés de surface,

En régime normal d’exploitation, on
utilise deux projecteurs sonores et seule-
ment deux amplificateurs, tous les autres

étant toujours

théiatre et peut
actionner éga-
lement quatre
haut - parleurs
situés dans la
salle de part et
d’autre de
I'éeran.  Abso-
Iument indé-
pendante du
cinéma sonore,
cette  installa-
tion est auto-
matiquement
alimentée  par
une batterie de
secours en cas
de panne du

préts, en cas de
besoin, a se
substituer, a la
convenance,
ceux qu’on
désire mettre
hors circuit.
La batterie
d'accumula-
teurs de secours

est, bien en-
tendu, munie
des appareils

de charge
nécessaires.
Enfin, un petit
atelier et une
salle de mani-

secteuar ou par
suite d'un acei-
dent quelcon-
que. Ainsi le
« speaker » peut
toujours parler
au public et, dans certains cas, qu’il faut
toujours prévoir, éviter une panique fatale.

PUISSANCE,

SANCE DE 200

Tout risque d’interruption

de la représentation est évité

Entrer dans le détail de Dinstallation
¢lectro-acoustique réalisée par la Compagnie
Radio-Cinédma  pour® assurer, cn  toutes
circonstances, la continuité de la représen-
tation, sortirait du cadre de cette ¢tude.
Songez, en cffet, que n'importe quel pro-
jecteur peut étre branché sur n’importe
quel amplificateur et sur n'importe quel
groupe de haut-parleurs : que ces ampli-
ficateurs peuvent étre employés a volonté,
soit pour le e¢inéma sonore, soit pour le
renforcement de Torchestre ; qu’il  sullit
pour cela d'une seule mancouvre sur des
tableaux de commutation pour mettre en
service instantanément, sans errcur possible,
les appareils désirés ; que toutes les manceu-
vres de la cabine sont automatiquement

ENSEMBLE DES APPAREILS AMPLIFICATEURS

FONCTIONNANT
3.000 voLTs ET POUVANT DONNER CHACUN UNE
WATTS SANS

pulation et de
préparation
des films sont
annexés a la
:abine. Ainsi,
la représenta-
tion se déroulera d'une facon continue, sans
interruption, en toutes circonstances.

A GRANDE
TIENSION DI
PUILS-
DISTORSION

S0US LA

AUCUNE

Comment 1’acoustique de la salle
a été rendue excellente

Lacoustique d'une salle de  spectacle
varie avee une infinit¢ de facteurs (1).
Pour une salle moyenne, il est déja fort
délieat d’établir la meilleure forme o donner
aux parois (murs, plafonds, bulcons, ete...).
de choisir les matériaux les plus favorables,
et de les répartir convenablement pour que
la parole et la musique parviennent a chaque
auditeur avee toutes leurs nuances, sans
déformation. A plus forte raison, le probleme
posé¢ aux techniciens de 1a Compagnie Radio-
Cinéma, ¢était-il ardu dans cette vaste salle
de 60.000 metres cubes, la plus grande du
monde, Voici comment il a été résolu : la
voute du plafond risquait de provoquer des
réflexions et des échos. On a moulé sur ce

(1) Voir La Science el la Vie, n® 151, page 3.
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plafond un systéme de 30 plissements paral-
leles en staff revétu de feutre collé. La hau-
teur des plissements est constante, mais
leur distance mutuelle croit de la scéne vers
le fond. Les parois de la salle ont été trai-
tées sur une superficie de 1.200 métres carrés
par application successive d’une couche de
laine d’amiante, d’une couche de panneau

complétement la salle des bruits de la rue.

Aussi, sans étre rendue sourde, la salle
du Gaumont-Palace est-elle exempte de
tout écho.

Nous sommes loin du temps ou, pour
installer un ¢inéma, il suffisait de disposer
d’une salle quelconque, d'une « lanterne
magique » et d’une toile blanche tendue.

LES QUATRE PROJECTEURS CINEMATOGRAPHIQUES A GRANDE PUISSANCE

On aperg¢oit, sur les cotés des projecteurs, les canalisations d’air comprimé et d’eau pour le refroidis-
sement de la pellicule.

feutré, d’une couche de feutre peinte au
pistolet. Le mur du fond est recouvert de
laine d’amiante revétu de mousseline; les
parois des balcons et des galeries sont
feutrées. T'avant des loges et les couloirs
d’aceés au « mezzanine » sont revétus de
feutre recouvert lui-méme d’une minece pelli-
cule de cuir. Enfin, un systéme de gaine
d’air doublant les parois latérales isole

Aujourd’hui, I'établissement d’une salle mo-
derne fait appel & toutes les branches de la
science. L’électricien, le mécanicien, les
spécialistes du son et de l'optique doivent
unir leurs efforts a4 ceux de I'architecte
pour réaliser a la fois Ie confort et les repré-
sentations artistiques dont le public est
de plus en plus friand.
J. MARCHAND.,
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LA RADIODIFFUSION FRANCAISE
COMPTE UN NOUVEAU POSTE

A GRANDE

s auditeurs de la radiodiffusion fran-
caise apprendront avec plaisir la créa-
tion d'une nouvelle station d’émission

4 grande puissance dans la région parisienne,
en remplace-

PUISSANCE

augmentant la longueur d’onde propre de
'antenne par rapport a celle de D'onde

porteuse.
La prise de terre est tonstituée par un
réseau de ban-

/

ment du poste

des en cuivre

LITITES B

actuel de Ra-
dio-Vitus.

Ce . nouvel
émetteur a ¢té
établi sur une
colline de Ro-
mainville, dont
la situation est

rouge recou-
vert d'une cou-
che de plomb,
enterré a envi-
ron 50 centi
metres de pro-
fondeur. Ces
bandes cou-

des plus favo-
rables a4 wune
large propaga-
tion des ondes.
L.a station,
fonetionnant
sur ondes

vrent la sur-
face d’'un cercle
ayant comme
diametre la dis-
tance entre les
deux pylones.
Toutes les

moyennes de
310 metres en-
viron, est dotée
des derniers
perfectionne-
ments techni-
ques et dispose
d’unepuissance
pouvant aller
de 15 a 50 kilo-
watts antenne.

Nous allons
enindiquersuc-
cinctement le
principe de
montage et les
conditions de
fonetionne-
ment.

Deux pylones
de 80 metres
de hauteur, et
distants de 80
metres, suppor-
tent une antenne tubulaire en T qui a une
longueur d’onde propre d’environ 380 meé-
tres, les derniers essais ayant montré
qu’on obtenait un rayonnement supérieur en

DEUX PYLONES DE 80 METRES DE HAUTEUR, ET DIS-
TANTS DE 80 METRES, SUPPORTENT L’ANTENNE TUBU-
LAIRE EN « T » DE LA NOUVELLE

DIFFUSION RADIO-VITUS

masses métal-
liques du bati-
ment, ainsi que
les pylones,
sont mis a Ia
terre.

Le batiment
de la nouvelle
station Radio-
Vitus com-
prend quatre
grandes picces
au rez-de-
chaussée et
quatre picces
de mémes di-
mensions au
sous-sol. La
picce princi-
pale du rez-de-
chaussée est la
salled’émission
proprement
dite, derriére
laquelle se trouve la salle des transfor-
mateurs d’alimentation et de I'émetteur.
La troisieme salle est destinée &4 I'émetteur
des ondes courtes et aux diverses petites

STATION DIZ RADIO-
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machines de polarvisation. T.a quatritme  d’une puissance de 20 kilowatts., Enfin, le
est destinée au  controle de  Pémission. dernier ¢tage est constitué par six lampes

IL’émetteur proprement dit comporte six
¢tages. Le premier étage est constitué par
une lampe de 10 watts, qui sert de maitre
oscillateur (1), stabilisé¢ par quartz ou non,
La lampe est alimentée sous 250 volts et
donne une puissance de 5 watts, La deuxicme
cascade est constituée par une lampe spé-
ciale i double grille et éeran de grille qui per-
met, en appliquant sur chaque grille respec-

a refroidissement par eau d’une puissance
de 20 kilowatts, montées symétriquement
en série paralléle.

Les trois premiers ¢tages de IPémetteur
sont installés dans une cabine rigourcuse-
ment blindée & triple paroi. Les deux der-
niers étages, au contraire, sont installés dans
la grande salle ot les selfs sont disposées de
telle manicre que toute réaction mutuelle

LI POSTE EMETTEUR DIE LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION RADIO-VITUS

tivement de In haute fréquence et de la basse
fréquence,  de produire, dans un  eircuit
accordé sur e maitre oscillateur, de la
haute fréquence modulée. La troisicme cas-
cade comporte deux lampes de 50 watts
neutrodynées, Le cireuit oscillant de  cet
Clage est constituc par deux selfs, montcées
en parallele et leur condensateur approprié.

Le quatricme ¢tage, également neutro-
dyné, sert uniquement o c¢lever la tension
haute fréquence pour appliquer a la grille
du cinquicme c¢tage. Celui-ei est constitué
par une lampe o refroidissement par eau

(1) Voir, page 355 de ce numéro, Marlicle sur la
radiodiTusion,

est ¢vitée et que leur accord est d'une grande
facilité,

Le systeme de protection du poste a éte
tres approfondi et tous les appareils de séeu-
rit¢ rendent les aceidents impossibles. D autre
part. en appuyant sur un bouton, on peut
dcéelencher ou arréter tout le poste instan-
tanément.

La  réalisation de  la nouvelle station
d’¢mission  de Radio-Vitus, qui met en

euvre les derniers perfectionnements de la
technique radiophonique, marque une impor-
tante ¢tape dans le développement et 'amé-
lioration des ¢missions francaises de radio-
diffusion.
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LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Par Félicien

La longue histoire d’une petite aiguille

£ nest, certes; pas aux lecteurs de
‘ La Science et la Vie qu'il est nécessaire

de rappeler l'importance capitale
de la minuscule aiguille d’acier dans le pro-
cessus de la reproduction phonographique.
Ils ont ¢té tenus au courant des divers pro-
gres apportés successivement aux  formes
parfois complexes de cette pointe essen-
tielle, ¢t nous nous sommes, & maintes
reprises, cfforeés de leur démontrer combien
il ¢tait indispensable de ne jamais utiliser
deux fois de suite la méme aiguille.

Serait-ce que nos conseils ont porté leurs
fruits ? Toujours est-il qu’il ne se passe gucre
de semaine sans que T'on nous demande de
décider entre telle ou telle marque. Choix,
en vérité, bien deélieat.

De  ces manifestations répétées d'une
curiosité particulicre, nous prendrons done
prétexte, dabord pour examiner la collee-
tion complete mise a la disposition des ama-
teurs, ensuite, pour assister a la naissance
de cette pointe précicuse,

A public varié, choix complexe

Peut-étre vous souvenez-vous de ce jour
ot1, adepte nouveau de la machine parlante,
vous avez soudain appris — el vous avez
surtout compris ! la nécessité impérieuse
de changer. d’aiguille & chagque audition?
Ce jour-la, vous aves tout a coup découvert
qu’étant donné une marque d’appareil, ¢tant

FAILLET

donné aussi un disque d'une qualité déter-
minée, il ne reste plus quun secul facteur
variable grice auquel votre volonté pouvait
se manifester : 'aiguille. Ce jour-la, vous
vous étes précipité chez votre marchand
d’accessoires... et vous avez reculé devant
le nombre imposant de modéles qui vous
¢tait  soumis ! Quiauriez-vous  dit, alors,
s’il vous avait été offert la carte d’échan-
tillons que nous mettons sous vos yeux
et qui se rapporte & peu pres o une collee-
tion complete de ce qui se fait de raison-
nable (car, & vrai dire, on pourrait encore
y ajouter une dizaine d’autres modéles) 7
Pourquoi cette multiplicité de formes ?
Pourquoi, ami lecteur? Mais, parce que
vous le réclamez ! La machine parlante a
atteint, en effet, un tel stade de perfection-
nement qu'elle permet aux auditeurs de
rafliner a4 'extréme sur la qualité des sons
restitués. Le gouat, orveille de chacun peu-
vent alors intervenir a4 votre guise, mais,
naturellement, par le seul truchement de
I'aiguille ; d’ou provient alors ce choix com-
plexe que les fabricants ont ¢té amencés o
¢tablir, en suivant peu i peu les suggestions
plus ou moins précises de leur elientele. Done,
pratiquement, aprés essai rapide de cette
« carte d’échantillons », vous serez amend o
vous cantonner dans une catégorie détermi-
née. Kn général, tout reviendra o choisir
le type déterminé pour votre appareil... ct
votre oreille, dans les aiguilles  douces.
medium, fortes et extra-fortes, seit que vous
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FORMES D AIGUILLES DE PHONOGRAPIHE, LIS AMATEURS PRUVENT

CHOISIR CELLI QUI LEUR CONVIENT LE MIEUX (CARTE D ECHANTILLONS MARSCHALL)
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Photus prises aue usines M arschall,
LES DIFFERENTES PIIASES DE LA ‘?AHR]CA'!‘ION D'UNE AIGUILLE DE PHONOGRAPHE

De gauche a droite et de haut en bas : la matiére premiére ; polissage des trongons d'acier ; estampage
el coupage; trempe; coniriole; emboitage.

préfériez la série des « ondulettes », soit que
les « toupies » aient votre faveur pour les
ensembles bruyants, ou encore, que ce soient
les « fer de lance » ou, plus simplement, les
classiques aiguilles rondes courantes.

Quant a la marque de ces différentes
aiguilles, nous allons vous révéler un grand
secret : elles proviennent souvent du méme
fabricant, quelle que soit I'étiquette qui
recouvre votre petite boite de métal... Eh !
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oui, il vous faut perdre encore cette illusion,
au risque de quelque confusion touchant la
finesse de votre oreille! EEt vous n’avez aussi
qu’a continuer & vous ravitailler d’aiguilles
de la méme « marque », puisque, aussi bien,
il n’y aurait rien de changé... en changeant!
(Nous entendons, naturcllement, les grandes
marques.) Seulement, vous pourrez doréna-
vant exiger un choix plus complet, avant que
de vous arréter aux formes et aux grosseurs
se rapportant exactement i vos désirs.

Toutes les aiguilles que vous voyez sur
la carte d’¢chantillens page 427, en elfet,
proviennent d’une grande maison allemande
spécialisée : 1a Maison Marschall, bien connue
d’ailleurs, mais dont on ignore généralement
qu’elle est la méme sous tant d’étiquettes
multicolores.

C’est en Baviere, non loin de Nuremberg,
dans de trés vastes usines, que se fabriquent
ces multitudes de fines pointes d’acier répan-
dues par milliards aux quatre coins du globe,
fabrication naturellement trés minutieuse,
puisqu’il s'agit, d’une part, d’obtenir des
formes rigoureusement semblables, et d'em-
ployer un acier a la fois trés solide et pour-
tant capable de s’incliner devant la dureté
du disque, qui, lui, doit étre usé au mininuum.

Il n'est point ais¢ de jeter un coup d’eeil
dans cette fabrique allemande ol s’¢laborent
les aiguilles ; les issues sont peu accueillantes
et les appareils photographiques, sé¢verement
proscrits ! C'est done tres exceptionnellement
que nous pouvons mettre sous les yeux de
nos lecteurs cette sorte de film photogra-
phique de la fabrication des aiguilles que
nous allons succinctement commenter.

La fabrication des aiguilles

Lorsque nous avons exposé ici méme (1), il
v a quelques mois, comment s’enregistraient
et comment se fabriquaient les disques, nous
avons surtout insisté sur le grand nombre
d’appareils que cela comportait, espérant
faire partager 4 mnos lecteurs cette émotion
réelle que nous-mémes avions éprouvée au
cours de notre premieére visite dans I'une des
usines ou s’¢laborent les noires galettes :
les ateliers Gramophone, 4 Nogent. Or, cette
difficulté de fabrication, nous la retrouvons
dans tout ce qui concerne le phonographe,
aussi bien pour I'établissement des machines
parlantes proprement dites que dans la fabri-
cation des aiguilles,

En réalité, chaque sorte d’aiguilles com-
porte une succession de faconnements qui se
retrouvent, & peu de choses preés, dans les
autres modcles,

La matiere premiére est, bien entendu, un
acier spéeial. Cet acier parvient & I'usine sous
forme d’assez gros rouleaux de fils, chaque
rouleau se rapportant a une sorte d'aiguille
déterminée. On pourra suivre aisément, sur
I'illustration photographique qui accom-
pagne ces pages, les différentes étapes par-

1) Voir les nos 163 et 164 de La Science et la Vie.

courues par le fil initial, jusqu’au moment o1
il sort sous forme d’aiguilles de phonographe.

A cette description imagée, ajoutons seu-
lement les précisions suivantes. Les préa-
lables opérations d’aiguisage, notamment,
se font aprés une premiere section du fil sur
le tron¢on d’acier qui, en réalité, permettra
d’obtenir deux aiguilles. L’aiguisage et le
polissage final, dont T'importance est si
évidente qu’il n’est pas nécessaire de s’y
arréter longtemps, sont effectués par une
série de machines munies de brosses pro-
gressives et qui fonctionnent, pour un méme
lot d’aiguilles, pendant sept jours consécu-
tifs. Les aiguilles ne sont pas nickelées, la
couche de nickelage risquant de supprimer
la pointe. Elles sont seulement polies. Le
polissage final est effectu¢ dans des sacs
remplis d’émeri secoués par des machines
spéciales, sans précaution aucune : les petits
bouts d’acier prennent ainsi cet aspect glacé
et propret qui les caractérise. Les opérations
de triage sont plus nombreuses que celles in-
diquées par nos images. Des machines, tout
d’abord, effectuent un premier choix, gros-
sier, il est vrai, et destiné surtout a retenir
les aiguilles trop longues. Des ouvrieres, en-
suite, parfont I'opération. Enfin, les aiguilles
sont pesées sur des balances électriques
extrémement précises olt, automatiquement,
chaque deux centicme pointe fait tomber la
cupule dans laquelle elle est versé¢e. Ces
petits tas de deux cents sont immédiatement
mis en boites de fer. Plusieurs boites de fer
sont ensuite enfermées dans des boites de
carton et des paquets de 25.000 sont préts
a ¢étre expédiés dans toutes les directions.

Quelques chiffres en conclusion

Bien des amateurs de phonographe per-
sistent encore a entendre plusieurs disques
sans changer d’aiguille. 11 faut admettre
pourtant que la majorité des auditeurs ne
procede pas de la méme sorte.

Aussi, parallélement au développement du
commerce des disques de grande musique,
des enregistrements d’artistes en renom et
particulicrement soignés, on a pu constater
une augmentation considérable de la vente
des aiguilles. D’autre part, les aiguilles semi-
permanentes et spéeiales au pick-up, ont
¢palement  vu  leur vente extrémement
amplifiée ces derniers temps, par suite de la
vulgarisation du pick-up commercial.

Aussi ne surprendrons-nous  guére nos
lecteurs en leur disant que, pour la France
seulement, plusieurs centaines de millions
d’aiguilles ont été livrées, 'année dernicre,
chez les revendeurs de détail. N'est-il pas
vrai que ce simple chiffre, suivant la succes-
sion des images que nous avons présentées
plus haut, suffit pour convainere chacun de
I'importance de cette industrie minutieuse,
et de Timportance que peut présenter la
fabrication d'une si humble petite chose :
I’aiguille du phonographe ?. I, FaiLLET.
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QUELQUES NOUVEAUTES EN AUTOMOBILE

Vers le silence en automobile

ks progres réalisés dans la construction
L des moteurs d'automobiles et dans les

transmissions ont permis d'atteindre
a une marche silencieuse du chassis. Mais la
carrosserie elle-méme, soumise a des vibra-
tions continuelles, est une source de bruit que,
depuis la guerre, on a cherché 4 annuler.
Ce fut d'abord la carrosserie souple en cuir,
qui donna  d’excellents  résultats, La  re-
cherche de la standardisation, du meilleur
prix de revient ct de la plus grande robus-
tesse ont fait cependant abandonner peu a
peu le cuir pour la tole dlacier. Allions-nous
done étre prives
du silence obte-
nua 7

Pour rendre
une  carrosserie
silencieuse, il est
¢vident que Ia
seule  solution
consiste a la
séparer  en un
certain nombre
d’éléments indé-
pendants,  arti-
culés entre eux,
avee un o jeu
suff sant. Sou-
plesse.résistance
aux choes, si-
lence, durée.
absence dentretien, telles sont les qualites
requises pour ces articulations, A cet cégard,
le Silentbloe, qui, depuis plusicurs anndes, a
fait ses preuves dans les chapes dlamortis-
seurs et dans les articulations e ressorts.
devait assurer cette liaison souple.

Voici done comment est constituce la car-
rosserie Silentbloe, e est scindée en quatre
parties principales. indépen-
dantes les unes des autres
(fig.1): 19uncensemble <1; 20un
plancher 2 boulonndé sur les
longerons : 32 un ensemble ¢
comprenant le reste de la
caisse ;49 les montants de por-
ticres 1, au cas ou la carros-
serie comporte quatre portes,

Llaccouplement par Silent-
blocs. — Grace aux Silentbloes.
qui assemblent élastiquement
entre cux les dillérents pan-
neaux de cette earrosserie,
chacune de ses parties consti-
tutives peut suivre les mouve-
ments imposés par le chassis
sans se déformer ni déformer

riG, 1, LA CARROSSERIE

DANTES LT

FIG. 2.
SERRURE
« SILENTBLOC »

QUATRE PARTIES PRINCIPALES (A, C, D, K) 1xpiire~N-
ASSEMBLEES AU MOYEN DU « SILENTBLOC »

MONTAGE DE LA
AU

ses voisines, et peut se déplacer Iégérement
vers l'avant ou wvers [Darricre, s’incliner
tres peu en tous sens et suivre ainsi les lon-
gerons dans leurs déformations. Bien en-
tendu, les jeux nécessaires sont prévus pour
laisser la liberté de ces mouvements.

Tous les Silentbloes et leurs ferrures sont
dissimulds dans les encastrements, ou sous
la tole, de sorte que rien, dans I'aspect exté-
rieur, ne permet de déceler leur existence.
Quand, la voiture roule, le silence est vrai-
ment impressionnant : rien ne vibre (les
Silentbloes absorbent les vibrations)., On se

eroirait dansune

C « souple ». Les

portes elles-mé-

mes ne clagquent

pas, méme apres

50.000 kilo-
metres,

Lemontagedes
portes, — Car les
portes, wvous le
pensez bien, ont
fait aussi 'objet
de recherches
spéeiales. A pre-
micre vue et de
I'extérieur, elles
n‘ont rien que
de tres normal g
leurs charniéres
sont du type
classique a pivot
sur bille. Mais ouvrez-les et poussez-les
avee force. Au lieu du claquement métal-
lique que mnous sommes tous habitués a
entendre, vous serez surpris de ne percevoir
qu'un bruit mat, é¢touffé. Autre sujet d’¢ton-
nement @osio la voiture est penchée, avee
une roue dans un trou profond, la porte
se ferme avee la méme surprenante faci-
lité que sur un sol uni.

La figure 2 nous donne la
clef de ce petit mystere. Clest
Ia serrure qui est spéciale et
tres ingénieusement congue :
le Silentbloe associé au péne
maintient la porte a sa place
correcte 5 il laisse a la porte
un certain degré de liberté,
ar elle doit suivre dans tous
ses déplacements le montant
auquel elle est reliée par ses
charnicres.

Les qualités mailresses de la
nouvelle carrosserie. —— Aussi
souple que le cuir, puisque,
comme nous l'avons vu, la
carrosserie Silentbloe se préte

@ SILENTBLOC » COMPREND

MOYEN DU
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ROADSTER « PRIMASTELLA » RENAULT

a toutes les déformations ; elle est silencieuse
comme le cuir, grice aux propriétés isolantes
du Silentbloc, et résistante aux choes comme
une carrosserie tolée, dont elle a d’ailleurs
EBaspect.

Mais elle revendique aussi une qualité bien
a elle : sur la carrosserie Silentbloc, la pein-
ture se conserve intacte, alors que des
fissures, des craquelures apparaissent, hélas !
si souvent sur les carrosseries ordinaires, par
exemple, sur la tole d’auvent, a la naissance
du pare-brise.

Les nouvelles voitures Renault 1932
~ dehors des modeles de 1931, qui sont
E continués en 1932, c’est-a-dire la belle
séric des Monastella, des Vivastella,
des Nervastella et des Reinastella, Renault
présente, cette année, des nouveautés inté-
ressantes. Ce sont la Monaquatre, la Viva-
quatre, la Primastella,
La Monaquatre, avec son moteur 4 cy-

lindres, 1.300 eme de eylindrée, imposée seu-
lement pour 7 ch, peut emporter ais¢ment
cing personnes, confortablement assises. Le
moteur est monté avee vilebrequin porté
par deux paliers régulés, piston en aluminium
a jupe fendue comportant trois segments
de compression et un racleur d’huile,

Les soupapes sont commandées par ta-
quets a plateau. La distribution est entrainée
par deux pignons et la pompe a huile action-
née par 'arbre a cames. Ventilateur, pompe
a eau ¢t dynamo sont mus par courroie sans
fin en caoutchoue,

Le carburateur est un Zénith et I'allu-
mage est demandé a la batterie.

I’embrayage est a disque unique, la boite
a trois vitesses et la transmission a rotule
centrale.

Les freins sur les quatre roues sont de
grand diametre. :

La suspension avant est & ressorts droits,
avec attache élastique antishimmy au res-

T

L [ I!”ll e e

BERLINE RENAULT « NERVASTELLA «
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sort gauche. Le ressort arriére est un trans-
versal de 1 m 188 de longueur.

Le moteur de la Vivaquatre est bien
connu ; n’'est-il pas vraimentl e prototype de
I'endurance méme ?

Les remaniements apportés au chassis
pour son entretoisement ont encore contribué
a améliorer la tenue de route.

La voie trés large de 1 m 440 a été con-
servée, mais I'empattement a été réduit de
3 m 107 4 2 m 907 pour les cing places et de
3 m 347 4 3 m 147 pour les sept places. Cette
réduction de I'empattement n’a en rien
diminué les dimensions intérieures de la

Les voitures Mathis 1932

ouT le monde connait la voiture Mathis,

l « 'automobile qui a étonné I’Amé-

rique ». C’est la 6 ch PY, prototype

de la conception du constructeur dont la

formule : « le poids voila I’ennemi », est restée
célébre.

Actuellement, les Mathis se classent en
quatre groupes : les 4 cylindres, les 6 cy-
lindres, les super-Mathis 6 et 8 cylindres et
les wvéhicules industriels.

Il faut done citer, en dehors de la 6 ch,
toujours 4 I'honneur, la TY 5 ch, la 7 ch

LA VOITURE MATHIS 1932

caisse. Les emplacements de carrosserie sont
de 2 m 752 pour cing places et 2 m 992 pour
sept places.

Le Primaquatre en circulation depuis de
longs mois, et qui connait si grande faveur,
peut-étre considéré comme chissis nouveau
pour 1932,

Le chissis de la Primastella, de forme
trapézoidale surbaissée, est fortement entre-
toisé en X. Son empattement de 2 m 894
le rend trés maniable, aussi bien en ville que
sur la route. Sa voic est de 1 m 447 a 'avant
et de 1 m 440 a Uarriere.

La ecylindrée du moteur est celle des
15 ¢ch 6 eylindres, qui équipent les Viva-
stella depuis plusieurs années, mais il est
nouveau quant a sa présentation et a son
ex¢cution, Clest ainsi qu’il est muni d'un
graissage sous pression, d’'un ¢purateur
d’huile et que les systémes de commande de
pompe & cau et de génératrice ont été mo-
difiés. La pompe & eau et la génératrice
sont actionnées maintenant par courroie,

Dotée d’une grosse surpuissance, ses
reprises énergiques, ses accclérations fou-
droyantes et son agrément de conduite
feront certainement de la Primastella la
voiture du connaisseur. Elle est prévue
pour dépasser 110 kilometres a I'heure.

MYP, la 9 ch QMY, la 11 ch QGN. Les
6 cylindres, particulierement bien au point,
vont de 11 4 23 ch. Enfin, les super-Mathis
représentent la voiture de grand luxe, sans
toutefois comporter de poids inutile.

Recherchant toujours 1’économie, Mathis
a pensé, avec juste raison, que la roue libre
ne devait pas étre négligée. Aussi a-t-il
adopté la boite synchrobiflex & roue libre
qui, sur un simple parcours Paris-Stras-
bourg, économise 50.000 tours du moteur, en
méme temps qu’elle procure la douceur de
rouler débrayé et la facilité de changer de
vitesse sans débrayer. Ille constitue a la
fois un organc de confort et d’économie.

Nouvel amortisseur
a thermoréglage automatique
Es amortisseurs dits hydrauliques ont,
depuis longtemps, fait les preuves de
leur efficacité parfaite. Cependant, une
critique, d’ordre important, pouvait étre
formulée contre leur fonctionnement par
temps froid. On sait que la température a,
sur ’huile dont ils sont remplis, une influence
considérable, diminuant sa fluidité par le
froid, l'augmentant par la chaleur. II en
résultait que, lorsque la température n’était
pas exactement celle sous laquelle les débits
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d’huile avaient été réglés, I'amortisseur
devenait, soit trop dur, soit trop doux.

Snubbers vient de parer & cet inconvé-
nient griace 4 son nouvel amortisseur a ther-
moréglage automatique, dont la ecréation
constitue un grand progrés dans la suspen-
sion de I'automobile.

On sait que le fonctionnement de tout
amortisseur hydraulique est basé sur I'écou-
lement de I’huile sous pression a travers un
faible orifice. En fait, considérant I’impos-
sibilité de modifier Ia température de I'huile,
Snubbers a songé¢ a modifier automatique-
ment le diameétre des orifices par lesquels
I’huile devait circuler.

Partant de ce principe, grice 4 un ther-
mostat bimétal, ouverture des orifices est
automatiquement réglée de fagon que, en
hiver comme en été, un débit parfait et tou-
jours égal soit assuré sans exiger du conduc-
teur aucune attention.

D’autre part, un dispositif de pale a grande
surface et de profil spécial fournit un frei-
nage proportionnel & I'amplitude de la fric-
tion des ressorts de la voiture.

Sur de bonnes routes, et a petite allure,
alors que les ressorts de la voiture fléchissent
lentement et légérement, 'ailette se déplace
lentement, offrant une tres légere résistance,
et freine par conséquent au degré exact
nécessité par ces trés légeres ondulations de
la route. 5

Sur mauvaises routes et a grandes vitesses,
la rotation de lailette augmente automati-
quement, en emmagasinant ainsi progressi-
vement la puissance de freinage nécessaire
qu’exige la suspension dans les conditions
les plus désavantageuses.

Cette action est aussi simple que celle de
tirer la rame d’'une barquette dans l'eau.
Tirez sur la rame lentement, la résistance
dans DI'eau sera légére ; tirez sur la rame
plus rapidement et la résistance augmentera
en proportion directe de la vitesse. Frappez-
Ia d’'un coup de maillet, elle ne bougera
meéme pas.

Tout est done automatique dans cet amor-
tisseur ; il s’approprie de la fagcon la plus
rationnelle pour donner en toutes circons-
tances une suspension et une tenue de route
parfaites. .

Les fuites d’huile sont rendues impossibles
par la création d'une chambre a basse pres-
sion, dans laquelle D'huile qui  pourrait

AMORTISSEUR SNUBBERS MONTE

échapper a
la haute pres-
sion du corps
principal se
trouve, par
un ingénieux
dispositif de
succion, re-
prise automa -
tiquement et
purifiée par
un filtre pla-
c¢é entre les
chambres de
réserve et de
compression. Ceci
placer le liquide

L’AMORTISSEUR SNUBBERS

évite de devoir rem-
de l'amortisseur.

Le super-huilage
des moteurs d’automobiles

ous avons montré déja (La Science
N et la Vie, n° 169, page 78) pourquoi il

était néceessaire de graisser la partie
supérieure des moteurs et que la seule facon
d’aboutir aisément & ce résultat consistait a
mélanger I'huile 4 I'essence. Mais ceci exige
I'utilisation d'un produit d'une pureté
absolue, sous peine de se trouver arrété par
un énorme encrassement des soupapes, des
segments et des bougies.

L’« Empire OQil », dont la pureté atteint
100 9, se mélange instantanément al’essence,
formant un tout homogéne, permet de ré-
soudre pratiquement cet important probléme
et donne au moteur une souplesse remaur-
quable en méme temps qu’elle assure une
¢conomie appréciable dans la consomma-
tion du carburant.

A propos du Vélocar

ous avons signalé déja la petite voiture
N munie dun moteur de 3 ch (puis-

sance fiscale 1 c¢h), qui permet d’effec-
tuer d’agréables promenades sans fatigue, a
la vitesse de 380 kilométres a I'heure, done
sans danger. Rappelons, a ce propos, que le
Vélocar, né depuis quelques années, cons-
titue également un agréable moyen de trans-
port. On sait qu’il est constitué par un chas-
sis 4 quatre roues, muni d’une earrosserie
et de pédales qui permettent & deux per-
sonnes, confortablement assises, d’assurer
la propulsion de I'appareil. Dérivés de ce
premier type, différents modeéles ont été éta-
Llis. Mentionnons la « fourgonnette » pour
les livraisons en ville, le « sidapédal », side-
car muni d’'un pédalier qui s'adapte a la
bicyclette et permet au compagnon de route
de participer a Teffort du cycliste, la
« remorque familiale » & deux places et deux
pédaliers, qui se place derriére la bicyclette
sans obliger le eycliste a4 augmenter son
effort. Grice au changement de vitesse fai-
sant varier la multiplication, les cotes sont
montées avec la plus grande facilité,

J. M.
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Un bloc-notes a écriture continue

s blocs-notes comportent habituelle-
L ment un certain nombre de feuillets
assemblés de diverses maniéres.

Il arrive souvent qu'un feuillet soit insuffi-
sant pour prendre une note d'une certaine
longueur, ce qui conduit & utiliser plusicurs

ENSEMBLE DU BLOC-NOTES A DEROULEMENT
CONTINU DU PAPIER

feuillets ; d’autre part, il arrive fréquems-
ment aussi que N'on ait a4 noter que quelques
lignes sur un feuillet de bloe, ce qui constitue
un gaspillage.

La conservation d’une note sur plusieurs
feuilles exige. pour le bon ordre, 'assem-
blage de celles-ci; il en résulte immédiate-
ment que la leeture ou la copie d'une telle
note est moins commode que si elle était sur
une page unique qui, si clle dépasse une cer-
taine dimension, peut ¢étre plice ou roulée,

i outre, les pages des bloes existants
s'écornent vite et les bloes s'égarent facile-
ment parmi les autres papiers.

Avee ce nouveau hbloe-notes, aucun de
ces inconvénients ne subsiste. La simple
rotation d'un bouton permet 'avancement
d'une bande de papicer qui peut étre amende
a toute longueur et découpde ensuite sur une
réulette approprice : cette bande non décou-
pee peut ¢tre rappelée a Uintéricur 4 volont¢
pour compulsion des notes éerites.

U'n rouleau amovible se place facilement
i la partie supéricure et permet I'enroule-
ment et le déroulement a volonté de Ia
bande de papier.

Grace a cette disposition, il peut étre utilisé
d'une facon pratique par les sténos-dactylos
pour leur prise de dictée et la recopie a la

machine ; dans le petit commerce, il est
susceptible de faciliter la comptabilité ou
Penregistrement de différentes opérations
telles que inscriptions des débits, recettes,
commandes, ete.

Des bobines de papier, spécialement réglées,
peuvent étre ¢tablies pour tous ces usages.

Des bobines a papier double et carbone
sont aussi prévues.

Le remplacement des bobines se fait faci-
lement par ouverture du boitier par simple
pression sur un bouton placé a la partie supé-
rieure.

Par ses multiples applications, cet appa-
reil, simple et robuste, est appelé¢ & rendre
aux hommes d’affaires, commerc¢ants, sténos-
dactylos, ete., d’appréciables services.

Nouveau controleur vérificateur
d’allumage pour automobiles
Gll..\!\'l) est I'embarras d'un automobi-

liste lorsqu’il s’apergoit que son mo-

teur ne «rend » pas. Si ses premiers
soupcons se portent naturellement sur allu-
mage, il Iui est bien diflicile de les justifier
sans un examen approfondi et bien trop
compliqué par rapport a cette opération si
simple qui consiste a changer une bougie.
Grice a4 un nouveau controleur vérilicateur
d’allumage, il est possible de surveiller cons-
tamment le fonctionnement de la magnéto
et des bougies.

11 consiste en un petit tube luminescent (1),
enfermé dans une petite capsule d’é¢bonite
que l'on fixe, a Taide de deux pinces a
ressort, directement sur I'enveloppe isolante
du fil de bougie. De cette maniere, le contro-
leur n'a done aucune linison électrique avee
I'ame du ecible, & la dilférence de certains
appareils utilisant ¢galement des tubes lumi-
nescents, mais qui, connectés avee le circeuit
d’allumage, se trouvent ainsi-sous tension,
Il ne diminue done en rien la puissance de

(1) Voir La Science et la Vie, nv 144, page 447,

LE CONTROLEUR D'ALLUMAGE POUR AUTOS
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I'étincelle et peut rester, sans aucun incon-
vénient, fixé a4 demeure sur le fil de bougie.
Dans certains cas, par exemple pour les
motocyclettes, le controleur d’allumage est
associé directement a la cosse du eible, pour
ne former qu’un aveec celle-ci ; le tube lumi-
nescent est ainsi enecastré dans la partie iso-
lante de la cosse. Pour chaque cylindre, il
faut done disposer un controleur sur le fil
d’allumage correspondant ; dans le cas des
moteurs monocylindriques, il faut relier une
des pinces i ressort 4 la masse ; dans le cas des
moteurs polyeylindriques, il suflfit de relier
les pinces des différents controleurs entre elles
par un simple fil métallique fourni avec les
appareils. D’un seul coup d’ceil, I'automobi-
liste le plus novice peut voir si, dans chaque
cylindre, l'allumage fonctionne bien, mal
ou pas du tout. Ce petit appareil, d’un fone-
tionnement si simple, est appelé a rendre de
grands services, non seulement en automo-
bile, mais encore en aviation.

Appui-livres a dossier réglable

A lecture est un des passe-temps les plus
L agréables, pourvu, toutefois, qu’elle
soit faite dans des conditions de confort
suffisantes. Notamment, il est fastidieux
de tenir son livre a la main si on veut I'ineli-
ner de facon a conserver le buste droit. Cetfe
précaution est particulicrement importante
pour les adolescents dont la formation n’est
pas terminée. Le livre d’études, d’apres lequel
on travaille, doit done étre incliné, Le support
ci-dessous, a dossier réglable, résout ¢élégam-
ment ce petit probleme de la vie quotidienne.
Coposé d’une planchette en acajou ou en
hétrel'appareil comprend un ecadre nickelé
dont I'incli-
naison peut
étre réglée au
moyen de
deux vis. A
I'avant, deux
tiges retien-
nent le livre
ct empéchent
les feuillets de
tourner tout
sculs. Lire au
lit, ou dans
son bain,
devient done
cogalement
tres aisé,

La dactylo-
graphe peut
I'utiliser pour
placer son
bloe. Enfin,
en mettant
un morceau
de carton, on
peut trans-
former I'ap -

BRI
L' INCLINAISON
VOULUE

L'APPUI-LIVRES PLEUT

REGLE A

COMMENT ON PLACE LA COUVERTURE ELEC-
TRIQUI

pui-livres en porte-musique pratique.
Peu encombrant, replié, I'appareil tient
aisément dans une poche,. -

La couverture électrique -
chauffante
améliore I'hygiéne du sommeil

U moment ot fatigué par une longue
A journée de travail, on songe a prendre

un repos bien mérité, est-il une sensa-
tion plus pénible en hiver que le contact
d'un lit humide et froid? Le corps fatigud,
done dans un ¢tat de moindre résistance, est
expos¢ ainsi chaque jour 4 un refroidissement
malsain qui, s'il n'est pas a lorigine d'une
mauvaise grippe, peut, du moins, étre la
ause principale de son aggravation., Jus-
qu’a présent, faute de mieux, le seul remede
consistait dans 'emploi de bouillottes, bri-
ques et « chauffe-lits » divers, peu pratiques
et encombrants, dont Taction était, soit
exagérée, pouvant provoquer des brilures,
soit insuflisante, favorisant encore les refroi-
dissements. Aujourd’hui, e’est encore 1'élec-
tricité qui va nous apporter une solution
ationnelle de ce probleme.

La couverture chauffante, dont nous don-
nons a la page suivante la photographie, fait
rayonner de facon continue une chaleur
modérée et uniforme ; ses dimensions : 1 m 20
sur 0 m 80, permettent de chaulfer simulta-
nément tout le corps. Il suflit de 'étendre
sur le lit et de la brancher sur une prise de
courant, comme une lampe ordinaire. pour
quen lespace d’environ une demi-heure,
toute la surface utile du lit soit portée 4 une
température uniforme comprise entre 335
et 40 degrés. I n'y a auvcun inconvénient o
laisser ensuite la  couverture branchée,
meme pendant plusicurs heures conscéeu-
tives, sans surveillance ni réglage @ la tem-
pérature ne peut s’¢lever au-dessus de cette
valeur et aucun danger de brilure n'est a
craindre.

La puissance consommée par la couver-
ture est a peu pres la méme que celle d'une
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lampe électrique ordinaire de 60 bougies,
c’est dire qu’elle ne nécessite aucune modifi-
cation dans les installations électriques exis-
tantes, quelle que soit la puissance du comp-
teur. Grice a son systéme de fabrication, il
n’y a aucun danger de court-circuit. Légére
et souple, cette couverture a donné toute
satisfaction dans un certain nombre d’hépi-
taux et de maisons de santé, on elle rend de
grands services toutes les fois qu’il y a inté-
rét a stimuler la circulation par un apport
de chaleur constant et régulier, notamment
aprés une opération chirurgicale. Par I'amé-
lioration qu’elle apporte a I'hygiéne du
sommeil, la couverture chauffante sera
¢galement appréciée des bien portants.

Voici un porte-habits
peu encombrant

L n'est pas toujours facile de transformer

I un placard en penderie pour vétements.
De méme, Parmoire est, le plus souvent,
trop encombrée pour en distraire une partie
& cet usage. Cependant, cela est toujours
possible aujourd’hui, grice au porte-véte-
ments représenté par les deux photographies
ci-contre : & gauche, dans sa position hori-
zontale, & droite, dans sa position verticale.
Cet appareil se compose, en effet, d’une
barre munie d’encoches et articulée, & son
extrémité, sur un axe faisant partie d'un sec-
teur métallique denté. Ce secteur étant sim-

ELECTRIQUE CHAUFFANTE

LA C3UVERTURE

LE PORTE-HABITS « KEPLA » :

A GAUCHE,
OUVERT ; A DROITE, REPLIE
plement vissé contre une porte, on peut
amener ]Ja barre dans une position horizontale
afin d’y placer aisément le porte-habits. En
la faisant pivoter, on la rend presque verti-
cale et un cliquet, prenant appui surles dents
du secteur,I’empéche de retomber.Dans cette
position, les vétements s’appuient légére-
ment les uns contre les autres, sans se frois-
ser, et I'encombrement devient presque nul.
On peut, d’ailleurs, au moyen d’une housse,
les cacher a la vue et les protéger de la pous-
siere.

Rien de plus simple que d’organiser ainsi
un vestiaire dans un espace restreint.

Une pendulette électrique
fonctionnant sur le secteur

nettement vers la construction de pen-
dules se branchant sur le courant du
secteur et, pour des raisons d’ordre tech-
nique et économique, sur le courant alterna-
tif seulement. Nous devons signaler dans
domaine une réalisation intéressante : une
pendulette électrique de petite dimension,
constituant en méme temps un réveil électri-
que. Voici le principe de son fonetionnement :
Un petit moteur rigoureusement silen-
cieux remonte le ressort principal et le main-
tient ensuite toujours a la méme tension. A
cet effet, un frein, fonetionnant automatique-
ment, régle la vitesse du moteur de telle
mani¢re que le ressort se remonte toujours
d'une quantité égale a celle dont il se
déroule pour faire marcher I'échappement.
Cet effort constant sur I'échappement, joint

I "HORLOGERIE ¢lectrique modernes’oriente
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a l'influence pratiquement nulle des varia-
tions sur celui-ci, assure une tenue de
réglage hors pair. Possédant un balancier
circulaire, il n’est pas nécessaire de mettre
cet appareil
d’aplomb.
Le disposi-
tif de déclen-
chement de la
sonnerie est
d’une simpli-
cité remar-
quable et
d'une sureté
absolue de
marche. La
durée de la
sonnerie est
d’une minute,
I'appareil
s’arrétant de
sonner de lui-
meéme au bout
de cette mi-
nute. Un bou-

ton, trés
accessible,

permet de
I’arréter a
volonté., De
plus, le méme
bouton per-
met d’empé-
cher compleé-
iement le
dispositifson-
nerie de fonc-
tionner.

Cet appa-
reil ne com-
porte aucune
complication
électrique :
pas de con-
tact, pas de
batterie, qui
puissent com-
promettre sa
marche. En
cas d’'inter-
| ruption de
courant, I'ap-
pareil conti-
nue a marcher
pendant de
nombreuses
heures. Ajou-
tons que sa
consomma-
tion d’énergie
électrique est parfaitement négligeable.

Montée en lampe, cette pendulette per-
met une combinaison des plus originales.
La lampe peut étre allumée et éteinte par
I'intermédiaire d’un interrupteur se trou-
vant sur le fil, comme pour une lampe ordi-

VOICI TROIS MODELES DE

PENDULETTES ELECTRI-

QUES : LA PENDULETTE

LAMPE ; LA PENDULETTE

REVEIL ; LA PENDULETTE
MURALE

naire. De plus, elle s’allume automatique-
ment le matin lorsque le réveil sonne, vous
réveillant ainsi a la fois, par le son et la
lumiére, sans avoir jamais besoin de la
remonter ou de s’en occuper de quelque
maniére que ce soit. Un bouton placé sur-
I'appareil permet, a wvolonté, d’empécher
I'allumage automatique de la lampe, le
réveil continuant a fonctionner sans que
celle-ci g’allume.

La présentation artistique de ces pendu-
lettes et lampes en fait des objets aussi pra-
tiques qu’agréables.

Dispositif de sécurité pour autos

E nouveau garde-autos, visible ci-des-
L sous, remédie aux inconvénients inhé-
rents au défaut de blocage des freins
et protége, de plus, le véhicule contre le vol,
empéchant 2
méme son dé-
placement et
soOn remor-
quage. Il con-
siste en un le-
vier auxiliaire,
qui vient, lors-
qu’on ledésire,
maintenir le
levier de frein
a sa position
de serrage.
Pour cela, le

déplacement DISPOSITIF DE BLOCAGE DES
de ce levier FREINS
auxiliaire sur

un secteur denté s’effectue librement d’avant
en arriere, tandis que le mouvement inverse,
libérant le frein, n’est possible que par
I'introduction d’une clef, dont la forme est
différente pour chaque appareil. Ainsi, a
IParrét, la manceuvre de blocage est des
plus simples. La serrure de streté rend,
d’autre part, le dispositif inviolable. La mise
en place du secteur denté est extrémement
rapide, puisque le travail se limite a la pose
de deux boulons. Le levier auxiliaire, tres
robuste pour résister aux efforts, ne géne en
rien les manceuvres habituelles.

Ce dispositif s’étend a tous les moteurs
comportant des leviers et, en particulier,
aux canots automobiles. V. RUBOR,
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LE PROGRAMME NAVAL DE L’ITALIE

CROISEUR LEGER ITALIEN « ALBERTO DI GIUSSANO », DE LA SERIE DES « CONDOTTIERI ,
PHOTOGRAPHIE AU COURS DES ESSAIS

Tous les navires de celle série, construils jusqu'a ce jour, onl donné des résullals remarquables au
- . 2 - I f .
point de vue vitesse (37 nceuds, 69 kilométres a Uheure). Il semble, cependant, que lon ait (rop
voulu demander @ un lonnage relativement pew €levé (5.250 tonnes).

A photographie ci-dessus, prise au cours
des derniers essais, représente le croi-
seur léger italien Alberto di Giussano,

de la série des « condottieri», Par suite d’une
substitution de clichés, dans P'article sur la
marine italienne paru dans le dernier numéro
(172) de La Science et la Vie, a la page 302,

la Iégende concernant ce croiseur moderne
figure sous la photographie d’un des quatre
anciens cuirassés encore en service. (est le
Giulio Cesare, armé de treize picces de 305
en trois tourelles triples et deux doubles,
de dix-huit canons de 120 et de dix-neuf
de 76.

Pour les pays ci-aprés :

Envoissimplement affran- ( 1 an..... 80 fr.
chis...ivvvivreeeinians. | 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :
Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.
chis..cuvvvsnvienninas. { 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. . L8y ees 55 L,
OB w sinsinimavansinii { 6 mois... 23 — ’ Envois recommandés.... } g 2" g0
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Eiats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, Iles Phﬂépfnfms,
Indes Néerlandatises, Irlande, Islande, Ilalie et Colonies, J%on, Norvége, Nouvelle-Zé
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

[ Envois recommandés.... 1 é ﬁ:]ms lgg fr.
‘ Envois recommandés.... % ; :?o'i;'“ 22 [_r.

ande,

Les abonnements partent de I'époque désirée et sont payables d'avance, par mandals, chégues poslaux ou
chéques tirés sur une bangue quelcongue de Paris.
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