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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 41. n. 177. Mars 1932

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1932

Collation 1 vol. (XXXIV p.-p.[175-262]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 177

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.177
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SOCIETE ANONYME FRANGAISE

RENE VOLET

¥
(OUTIEERVE)
Capital : Frs 15.000.000

PARIS-12° BUREAUX SISGE SOCIAL: BRUXELLES LONDRES W. 1

20, ‘aven. Daumesnil a Bordeaux, b o TR 65, rue des Foulons 8. Great Warlborough $t.

Tél.: Did. 52-67 Toulouse, Lyon VALENTORN Tél. : 176-54 Ph. Gerrard : 6 434
Outilervé-Paris 105 et Marseille (Seine-et-Oise) Outilervé-Bruxelles Outilerve-Wesdo-London

AGENCES dans les pays étrangers suivants

FspAGNE, Barcelone, — HOLLANDE, Amsterdam, — ITALIE, Turin. — TCHECOSLOVAQUIE, Prague. — AFRIQUE DU NoRrD, Alger.
S MADAGASCAR, Tananarive, — INDOCHINE, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi., — AUSTRATIE, Adélaide. — Jarox, Kobe,
Akashi-Machi. — CANADA, Toronto, Ontario. — MEX1QUE, Mexico. — CHILL, Santiago, — (irkcE, Athénes. — POLOGNE, Varsovie.
Y orGOSTAVIE, Belgrade. — PorTUGAL, Lisbonne. — SUISSE, Lausanne. — INpes, Caleutra, Madras, — Bipymaxie, Rangoon.
Fort-de-France. — MAROC, (asablanca. — CuUBA, La Havane. — SYRIE, Beyrouth, —

— Apnewmacye, Berlin. — MARTINTQUE,
Rovwante, Buearest.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

LA SCIENCE ET LA VIE I
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Q?Cou rs sur place ou parcorrespondance
DES SITUATIONS |

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Diplédmes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
- INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES
BANQUES
P.T.T,.
CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES
MINISTERES, etc.

Programme gratuit
No 807

placées sous
le haut patronage de I’Etat

4 e @
o (>
g‘ Directeur Géndral: 3. GALOPIN #0.€21.
<

24, rue Tournefort (prés du Panthéon) - PARIS (5¢)

~ Préparation des Examens

4?00; 73 :
O

MARINE

Admission aux
ECOLES DE NAVIGATION
des PORTS
et de PARIS

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EVMPLOIS DE T.S.F. 4
Mécaniciens, etc. R
de la Marine de Guerre et ot

de 1’Aviation - '

Programme gratuit
Nec 809

Accompagner toute demande de renseignements
d'un timbre-poste pour la réponse

T arecine
=L L

18
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1 LA SCIENCE ET LA VIE

Photo-électriques RP

PERMETTENT DE MESURER, CONTROLER OU
ENREGISTRER TOUT PHENOMENE SUSCEPTIBLE
DE SE MANIFESTER PAR UN EFFET LUMINEUX.

SOC[ETE DBS USINES CHIMIQUES
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SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 75000000 DE FRS, SIEGE SOCIAL - 21, RUE JEAN. GOUJO" PAF?#S 8=
86, Rue Vicille-du-Temple - PARIS (IIe)

Personne
ne pourrait
croire

que votreapparei Jubilar ne cofite que
210 francs; en voyant les épreuves que
vous obtenez, tout le monde sera una«
nime a déclarer que vous possédez un
appareil de prix.

Lesphotos prises avec I'n apparei ]ubllar sont d'une net-
teté rigoureuse, parce gue | anastigmat Veigtar /9 pos-
seéde une profondeur de ch'lmp trés étendue, et la miss au
pownt par deux repéres évite toute erreur de mampu|al|on
Vous trouverez cet appareil chez le marchand d'articles photographiques de
votre entourage. - Exigez aussi la pellicule Voigtlacnder elle esy d'une
sensibilité cxtrnordlnmre et présente toutes les qualités pour vous garantir
le suceds, méme en hiver.

RIEN N'EST PLUS FACILE QUE DE FAIRE DE LA PHOTO,
avec I'appareil JUBILAR et la pellicule VOIGTLAENDER.

Demandez notre prospeclus n® 85

SCHOBER & HAFNER

[ 4
'u%r REPRESENTANTS

3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Vousd ehing.
Voud powrves-DESSINER
Augmentez votre valeur personnelle. ‘

Rendez plus brillante votre situation.
Créez-vous une nouvelle source de
profits en apprenant a dessiner.

ALEUR ... Les Américains disent d'un homme:

« Il vaut tant...» Ne croyez-vous pas que vous

vaudriez plus si vous saviez dessiner ? N'avez-vous

pas bien souvent regrett¢ de ne pouvoir croquer
une ﬁgure, une silhouette, un paysage ?

Votre valeur personnelle

Dans l'exercice de votre profession, n'avez-vous pas
senti paifois que. s1 vous saviez dessiner, yous réussiriez mieux?
En ces temps n ‘est-il pas sage de s'assurer, par la connaissance
d'un métier auxiliaire, soit une source supp]ementalre de profits,
soit l'accés .d'une nouvelle carriére, dans le cas ol votre
situation actuelle viendrait & vous manquer 2

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques
mois un bon dessinateur. Pour peu que vous avez de bonnes
dispositions naturelles et qu'un talent, ignoré de vous-méme,
sommeille en. vous, vous deviendrez un artiste véritable, vous
serez capable de faire carritre dans une des nombreuses
branches du dessin, telles que : dessin d'illustration pour livres
et ]oumaux de publtmte. d’affiches, de mode, dccoratlon
catalogues, caricature, etc... Cela vous sera permis grice a
I'Ecole A. B. C., qui, par sa a lumineuse méthode basée sur des
principes imodernes et absolument nouveaux, a mis I'étude du
dessin & la portée de tous!

Grice a elle, vous pourrez, sans abandonner vos occu-
pations quotidiennes, quels que solent votre ige et votre
résidence, suvivre les cours pratiques de I'A. B. C. et recevoir
les conseils personnels d'artistes professionnels réputés,

Parmi les éléves enthousmstes de I'Ecole A, B. C.. il est
de nombreux artistes qu1 ont acqms un taIcnt suffisant pour
créer et vendre des dessins de toutes sortes, et se faire un nom
et une place enviés dans I'un ‘des genres cités plus haut.

Vous avez aujourd’hui une occasion umque de prendre
une décision dont dépendra peut-étre votre avenir,

RENSEIGNEZ-VOUS

Venez nous voir ou ‘demandez-nous dés aujourd'hui notre
brochure de venseignements tllustrée de plus de 100 dessins d'éléves,
en spécifiant les points qui vous intéressent particiliérement. Nous
pourrons ainsi vous <clairer ‘tout & faif sur les avantages que notre
ensergnemen! peul vous assurer.

Veici un croquis
charge, étonnant de
verve, d'habileté et
d ftumu:n. exécuté

ECOLE A.B.C. de DESSIN o A, Than e FET

A,B.C. qui, cetle armec a rcmpori‘cfcs

- . 2 3¢ prix (valeur 4,000 francs)
12, rue Lincoln (Studio F 130), PARIS % Crand Prix Cumenis Dok

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE LILLIPUT SONORE'!

L'appareil de surdité, le plus pefit,
le meilleur marché. Fonctionnant
sur pile de poche, il utilise le

.récepteur auriculaire ou rond.

SIEMENS

Demandez la Notice B

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILS MEDICAUX
53, Rue Claude-Bernard, 53 — Gobelins 53-01 — Paris (5°)

4 " AG.LEBEUF.

DELCO-LIGAT DELCO |

=
L’ELECTRICITE L’EAU SOUS PRESSION
f A LA CAMPAGNE A LA CAMPAGNE
pour une dépense minime pour une dépense minime

Pumpes modéles 200 x et 400 x, a pistons i double effet,

Groupe Electrogéne, modele 8 C 3. Entiérement . graissage par barbotage, moteurs répulsion-induction,

automatique, monoecvlindrique & 4 temps, puissance forment un ensemble complet, Livrées avec réservoirs de

800 watts, 32 wvolts. Autres modiles, avec ou sans pression 110 litres, manométre et niveau deau. Autres
batteries, 800 ou 1.500 watts. modéles pour puits profonds ou peu profonds.

NOTICES ADRESQ&EE SUR DEMANDE

. PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin
' BORDEAUX: Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean

AGENTS OFFICIELS DEMANDES

Distributeurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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2

ACCUMULATEURS DININ
- Adoptes par les
Grandes Compagnies d Exploitation de T.S.F.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels gue soient votre degré d'instruction et votre dge, en toute
discrétion si vous ie désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les
¢tudes que vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation
que vous pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fourni par less COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE.

Lefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
['objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses ¢léves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de letires d’éloges qu elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans Ses brcchureS‘DrOgrammes

our étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer ['enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lm aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse ct le numéro des brochures gui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

51 vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement.
consetls vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre
absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 32.902, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supéneur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet d'enseignement primaire supérieur. au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes
filles qui ont déja suivi les cours complets d'une école — concernant enfin la préparation au
Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats, a 'lnspection primaire, etc...

(Enseignement  donné' par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, elc...)

BROCHURE N° 32.907. concernant toutes les classes compléles de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et es jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation
rapide aux divers bac-alauréats.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés etec...)

BROCHURE N° 32.913. concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence ¢&s lettres, licence &s sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc...

{ Enseignement donndé par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégés, cle...)

BROCHURE N° 32.919, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facullé, Professcurs agrégés, efc...)

BROCHURE N¢ 32.925, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropo!e et des Colonies.
( Enseignement donné par des Fon:tionnaires sup:rieurs de Grandes Administrations et par des Prcfesseurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 32.931, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, Ofhicier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc..

( Enseignement donné par des Officiers de pont, lngéniewrs, Officiers mécaniciens, Commissaires, .F‘rufrsseurs de
I"Universite, eic...) =

BROCHURE N° 32.937, concernant la préparation aux carricres d'Ingénieur, Sous-
Ingénicur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Coniremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité. T S.F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Foree, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
TOpO"raphle etc,.

( Enseignement dunne' par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ["Enseignement
technique, elc...)

BROCHURE N° 32.943, concernant la préparation  toutes les carriéres de I’ Agriculture,
des Industries agricoles ¢t du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingenieurs-agronomes, Ingénieurs du Geénie rural, etc...)

BROCHURE N° 32 949, concernant la préparation a toutes les carrieres du Comrnerce
(Administrateur commercial. Secrétaire commercial, Corr espondancier, Steno-Dauﬂographe) de
la Comptabilité (Expert- Cnmntahle Comptable, Teneur de livres); de | Representatxon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hotellere, etc..

{ Enscignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens specialistes, ete... )

BROCHURE N° 32.955, concernant la preéparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiere-main, Couturiere. Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingere. etc...

( Enseignement donné par des Frofesseurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées. )

BROCHURE N° 32.961, concernant la preparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techmques et administratives.
{ Enseignement donné par des Techniciens specialistes. )

BROC‘HURE N° 32.967, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Admimstrateur-Directeur, etc...
( Enseiznement donné par des Professeurs spéciulistes. )

BROCHURE N° 32.973, concernant l'étude de 'Orthographe, -de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de 'Ecriture, etc..

( Enscignement donne par des f’mfrss:ms de I' Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 32 979, concernant l'étude des Langues étrangeéres : Anglais,
Espagnol., lialien, Allemand, Portusais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent lu lungue. )

BROCHURE N°© 22.985, concernant lensewnnment de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caruature. Décoration, Aquarelle, Peinture al huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration pub[:mtalre— concernant ega]ement la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..

{ Enseignement donne par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémeés, etc...)

BROCHURE N° 32.991, concernant 'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique ( Solfége, Harmome Contrepoint, Fuguc Composition, [nstrumentation. Orchestration,
Transposiiion) ; Musique instrumentale ( Piano, Accompagnement au piano, Violon, F f.:fe. Mandoline,
ch}o. Cfanncf.t‘e. Sa.mphan Acconfcon) — concernant egalemeut la prq:nratmn a toutes les
carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

{ Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservaloire
nalional de Paris.)

BROCHURE N° 32.996, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires superiears des Grandes Admini®rations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingenieurs d Agronomie colonialz. )

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a .. page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A tout ami de la nature,
un microscope Zeiss...

Microscope
Binoculaire

L

Se préte remarquablement & l'examen
stéréoscopique des insectes, minéraux,
plantes, etc., etc.

Crossissements 8 x a 336 x

NOTICE X A 77 GRATIS SUR DEMANDE ADRESSEE A :

OPTICA, 18-20, faubourg du Temple - PARIS (Xl

»
CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE DE m

LACCUHULATEUD

TUDOR: IRONCLAD

; ROUTE d"ARRAS, a LYLLE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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t, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonc
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LANTERNE por-
tative, téle émaillée
couleur, avec inter-
rupteur. Le boitier

seul ...... &50

LANTERNE car-
rée, moderne, gde
lentille «Diamants,
vernie noire.

E“‘u scl.lxl.. 15. » LAMPE, corps LAMPE, boule
n couleur  16. » verre depull verre, h co-
satiné,  abat- tes, dimension
jour r]wdoid, 15 =2, or vif,
ha uteur totale abat-jourrhodoid
29 %4... 48.»  plissé. . 125, »

"

LUSTRE mudetne, en brunze fr)ndu.
hauteur 50 ¢ diameétre 45 ¢ m, pla-
teaux, 3 ]arans ............ 230, »
Le méme, platecaux hexagonaux 230, »

LUSTRE, monture fer forsm.
hauteur 88 % largeur 78 ©
7 lumitres, dont | mlLr:(ur

Grand choix en magasin verre pressé..iisiin 395 0

MOTOCAMERA
«Mondial B» entie-

rement métallique, ver- )
PHONOGRAPHE « Nironan, nis ere ’W“"IL"U"’ objec- JUMELLES A PRISMES,
appareil portatif, (Tn”elt{: bois, tif Pathé 3,5.. 675. » «Deraismen, modéle
recouvert pégamoid noir, bleu, Lumrop, ‘pour le sport, le
RECEPTEUR haut-parleur rouge, vert ou grenat. Peut empor- MPO };O}f AMER A voyage, grande luminosité,
«Leewe», type EB 100. Un  ter 6 disques, coupelle & couver-  *Fathé- aby» appa- grossissement 8 f{ois, dia-
seul meuble, fonctionne sur cle pour aiguilles, dimensions reil prise de vues, corps métre des n];jecuis 25 %

= ok e i Z sy
secteur alternatit seul gamme 403016 °, . ........ 300, » aluminium gainé maro en étui cuir...... 250.»
quin, double griffe, ob-

d'ondes 200-2.000 m. L : : 3 3.0 4 : .
bl?:dée:‘ 3 e umr;liﬁc:lrir:;cj Autres modéles 165.» a 575.» ﬂ.m{ums“gmn; ]1(63“5,3 Grand choul en magasin

puissance et pureté. 1,650, » L I

COUSSIN cuir, envers BRIQUET de luxe,

peau . ...... vo B9 w RETROVISEUR « Miroclock», Abdulla métal chromé, TROUSSE de pharma-
Le méme, mlérleur inter- avec montre 8 jours, dimensions uni poli ....... 79. » cie forme coffret, imita-
changeable ......... 69. % IBONZ) Hoiiaiiieiivi 175. »  Guilloché poli.. 95.» tion cuir....... 165. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fourmtures Automoblles, Velomped:e, Sports et Jeux

VISITEZ LE'.S NOUVEAUX RAYONS

Appareils ménagers, Electricité domestique, Matériel pour Villas, Fermes et
Jardins, Tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie
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TOUTES APPLICATIONS

\ n.{_o-{)"ﬂ . £
i\%‘i DUREE ILLIMITEE

’
o
’”
’’’’’
”
-’
o

LE REDRESS

£

: o g SO ) %W /
WESTINGHOUSTE //

v. 25 millis. Frs 85.

g o UR/’///

16 180 v. 30 millis. » 96.
g . E//// 200 v. 30 millis. » 110.
/é,, .............................. H.T.; // » 300 v. 50 millis. » 135.

23, rue
Bgr::cc,::.;rea d' Athénes

| VOLT - 100.000 VOLTS e
0,001 AMPERE - 1,200 AMPERES
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Que signifient ces mots ?
L’EQUIVALENT de l'expression francaise : « Enchanté de faire
votre connaissance.» Voila ce que dit un Anglais ou un
Allemand qui a l'occasion d’étre présenté. Vous avez encore
appris aujourd’hui une expression trés courante des langues
étrangéres les plus répandues.

Du reste, maintenant plus que jamais, dans votre situation quelle

qu'elle soit — et méme dans votre vie privée — la connaissance
d'une langue étrangére: anglais, allemand ou espagnol, est 1nd1spen-
sable. Sachez que par Linguaphone vous pouvez apprendre a parler
couramment, avec un accent impeccable, la langue de votre choix et
ceci dans un temps-record

Qu’est-ce que Linguaphone ?

Clest la premiere méthode d'enseignement des langues par le pho-
nographe. A raison d'une heure par jour et avec n'importe quelle
marque d appareil, vous connaitrez parfaitement une langue en trois
mois. Ensuite nguaphone sans depense supplementalre remphra le
méme oflice auprés de tous les membres de votre famille.

C'est une méthode d’enseignement des langues par 'ouie, la vue
et 'esprit. On apprend au moyen des disques de phonographe repro-
duisant la parole des professeurs de langues les plus éminents de
I'Europe, et a I'aide d'images et d'un texte imprimé, qui rendent le
sens aussi clair que le son.

Par son triple appel & l'ouie, a la vue et a l'esprit, elle vous
permet simultanément de comprendre la langue parlée, d’acquérir
un accent parfait, d’établir un rapport entre les objets visibles et les
paroles écrites, d'arriver a parler a lire et & écrire correctement en
peu de temps.

LA METHODE

100
POSTES
OFFICIELS DE
DEMONSTRATION

L’Institut Lingua-
phone a soigneuse-
ment choisi, parmi
des maisons de 1¢r
ordre de Paris et de
province, un certain
nombre de postes
officiels de démons-
tration. Adressez-
vous a [I'un de ces pos-
tes ; on vous y fera,
sans engagement de
votre part, une dé-
monstration com-
pléte, véritabie legon
d’essai.

LINGUAPHONE

La premiére méthode d’enseignement des langues par le phonographe

Si vous ne trouvez pas un poste officiel & proximité de votre résidence, adressez-vous, pour tous re sei-
gnements,

a LINCUAPHONE INSTITUTE,

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS -8¢
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GRATUITEMENT!

J'olire d‘indiquer le moyen de guérir radicalement la timidité, le trae,le
mangque d’assurance par une methode simple, claire, permettant a cha-
cun d’accroitre ¢galement sa foree d’intelligence, I’énergie de son carac-
tere, son pouvoir d’action llldl‘:p(,[lbdbl{. a qul veut obtenir une situation

avantageuse. Aujourd’hui plm que jamais, ne pas oser, manquer de
décision, ¢’est étre vainea d’avance.
La science moderne a découverr les leviers des puissances ignorées qui
dorment eri nous et le choe propice qui les fait. surgir. Développez en
E vous, en vos enfunts, la hardiesse, la confiance.en soi qui méne au succeés,
la maitrise de soi qui confére autorité et prestige.
Eerire, avee 1 fr. en timbres pour réponse, 4 J. COMTE (Dpt 103),
P.R.P., rue Saint-Augustin, 22, Paris-2¢.

Depuis sa tondation
“LA SCIENCE ET
LA VIE" fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

SOLIDARITE
SCIENTIFIQUE« SANS-FILISTE

'Deux revues en une seule
Organe mensuel technique et pratique o' entr'aide pour les
amatmrk f’! les muu.ieura

TP

TRADUCTION EXCLUSIVE de IIEU){ LIVRES ayant fait sensation 2 I'ETRANGER

"RADIOACTIVITAT"
de MEYER et SCHWEIDLER, professeurs de physique 4
I'Univ. de Vienne.~Traducteur, R. RAMBURE, ingén E. T. P.

"HILATURA DFE ALGODON"
de CASTELLS. - Tradueteur, R. PeTiT

RUBRIQUE D’AVIATION DE TOURISME

Tenue par J. BENIELLL ingén. I. E. M., ex-officier-aviateur.

RUBRIQUES DE T. S. F.

Tenues par : FAVERSIENNE, ingén. E. B. P. Rouzif, ingén.-
conseil, directeur du laborat. radiophonique ; CI{I?‘FLO'I'.
ingén. électricien; J. CHEvrIER, membre de la s, 1. F.

RUBRIQUES D’ELECTRICITE

Tenues par : DEMENET, ingén. E. T. P.3 VERBIET, ingén,
électricien; RAMBURE, ingén. E. T. P.
RUBRIQUE DES MINES METALLIQUES
Tenue par GaLLon, directeur des mines du Blaymard.

INVENTIONS, e G.-C. RICHARD
Chimie, Automobile Mécanique générale, etc...

Efablissements

LAUREY'S FRERES

17, Rue d’Enghien - Paris-10°

Téléphone * PROVENCE
99.37 99.38 99-39

PHOTOGRAVURE
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE

COMPOSITION
D'’ANNONCES

PHOTOS [INDUSTRIELLES
hosssms

EN VENTE PARTOUT .. LE NUMERO : 3 FR.
EXCLUSIVITE HACHETTE
Pour abonnements J. CHEVRIER, directeur
9, rue Cambronne SIDI-BEL-ABBES (Oran)

avec les appareils

"L' ALTERNAPHONE"

T R R G T Y S B Y ]
alimenteés sur le secteur alternatif

Appareils complets depuis 990 francs

DEMANDER NOTICE A
B. Larinier, Constructeur

13, Passage des Roses, 13, AUBERVILLIERS (Seine)
Tél. : Flandre 00-47
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CONCOURS DU 13 JUIN 1932

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d’intérét général

L’'Etat exerce sur les résenux d’intérét général un contrale, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spcéeialilé : lignes nouvelles, voies et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
cdes ngents, et])!midtmn commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contrale du travail échappe
completement a leur compeétence. Leurs chels sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chel des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I'Exploitation commerciale.

Attributions de I’'Inspection du Contréle

L'Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a |l
marche des trains, & la création et a4 'amcélioration des gares, stations ou haltes el de leurs annexes, au servi
des passages a niveau :il surveille la composition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du malé-
riel : il regoit les plaintes du publie et leur donne la suile qu’elles comportent,

En sa qualife d’ollicier de p()]l(,L judiciaire, il constate, par ses proces-verbaux, les aceidents d'une certaine
aravilé ainsi que les infractions & la police des chemins de [er. 11 recueille la documentation néeessaire a 'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete...

=

Mature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Conlrdle n'est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleur nsacrée aux tourndées, qu’il organise librement, en groupant au micux les alTaires qu'il a a trailer.
1l ne lui est imposé de ¢ relativement courtl que pour les enquéles sur les aceidents tres graves,

Les (]110‘:!11)115 confiées it son examen sont des plus varices. 11 lui est, du reste, laissé beaucoup d'iniliative,
Tout ce qu'il remardque dans ses tourndées peul étre consigné dans ses rapports.

Duans ces dernicres anndces, ' Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suile délinilive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis a donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

Son service appelle & entrer en relations avee les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Svndicats patronaux, ete. in cont: quasi permanent avec les agents el avee les
usagers des chemins de fer, il jouit, aupres d’eux, d'une considération certaine.

Lorsqu'il débule dans un poste a plusiet titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le eollécue purement et simplement, S'il est nommeé & un poste unigue, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui épargnent titonnements ou errcurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les lrains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises ct
méme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. IEnlin, détail qui n'est
pas négligeable, ' Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

IZn résume, fonction inter nle, gecupations Lrés variées, service mi-aclil, mi-sédentaire. grande indé-
pendance et de Ia considération, Résidence

S%il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquen!, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 a 35.000 [rancs, par ¢chelons r]u 3.000 franes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont ¢ nilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Elat.

Sans étre auntomaltique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les qualre ans a 'anciennel ¢ et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s'ajoutent :

19 L’indemnité de résidence allouée i tous Icw fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;
3° Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 [ranes, le cas échéanlt ;

40 Une indemnité d’intérim de 50 franes par maois 3

5° Une indemnilé pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2,000 francs et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine

o Certains Inspecleurs ont ézalement le contrble de voies ferrées d'intérét local et recoivent, a
ce tilre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs).

L.a pension de retraite est acquise a I"age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 1 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes condilions que les agenls eux-maémes. Sur les autres réseaux, I'Inspectear el les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure oit les voyages sont si onéreux, cel avantage est réel-
lement appreéciable, Congeés

L'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu'il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consecutifls tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d'Inspecteur principal de I'Exploitation commereiale,
soit par le concours ordinaire au bout de six annces de service, soit par I'examen professionnel apres douze
ans (tenitements actuels allant 4 40.000 (rancs, indemnilés pour frais de tourncées el pour rais de bureau, ele.).
A remarquer que les Controleurs géne ranx sont recrutés, sans examen, parmi les Inspeeteurs principaua
(traitzment maximum actuel : 60. 000~ francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme n'est exigé ; une bonne instruetion primaire pout suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, PParis, 6%, s'est assure le concours de gens qualiliés

(1) Fixe et accesﬁoireﬂ. compte tenu des services militaires, le début peut former le chire d'environ 18.000 & 20.000 franes.
(2) Aucun, diplome n'est ex'gé. Age : de 21 4 30 _ans, arec prorogation des services militaires, Demander les matieres du
programme & 1'Ecole speciale d’Administration, 4, rue Férou, Paiis (6¢,
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LES RHUMATISMES GUERIS ear L’ELECTRICITE

La force mystérieuse de I'électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.
Desrayons DOUX et INOFFENSIFS. en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes : la chaleur, la
fumiére et l’électricité rayonnenteraménent une guérison
compléte. Des mitliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrances & ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

Un essai

gratuit :

Si vous étes malade, faites un essai de
ces merveilleux rayons violets.
Cela ne vous engage a rien.
Les douleurs disparai par
enchantement Meéme le- olus anciennes
maladies sont complétemern  guéries,
ainsi que ['attestent plusieurs centaines
de letire que vous pouvez consulier &
nos bureauwx.

Les rayoms “ SALVALUX  son. pro«
duits par un appareil trés simple rolié

par une prise de courant @ la lumiére
électrigue.

Cet apparm‘f. nous vous le donnons abso-
lument sans engagement el sans frais

pendare DIX JOURS A L'ESSAIL

Si, pendant ce temps, vous n'éles pas

satisfails de ses effels ou de sa cons-

truction, vous nous le retournerez sim-
plement.

Demandez, dés aujourd'hui, notre tarif
N© 21 et notre bon d'essai gratuit aux

Etablissements SALVALUX, 25, boul. Bonne-Nouvelle, PARIS-2°

TOUT CE QUI CONCERNE

Ualimentation

DES POSTES DE T.S.F.
e

RECHARGEURS D'ACCUS

de tous systémes

REDRESSEURS DE TENSION PLAQUE

ALIMENTATION DIRECTE
PAR LE SECTEUR

RECULATEURS DE TENSION
TOUS ACCESSOIRES

(Ferrix, valves, condensateurs, lampes, etc...)

POSTE ~ SECTEUR
SOLOR
Tous schémas dans SoLor-

Revug, envoyée gratuitement
contre enveloppe timbrée a

SOLOR- LEFEBURE

5, rue Mazet, S5
PARIS (6°)

LE CLASSEUR PRATIQUE
19 GAX »

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs éliguetés, vous

classez, dés réception, tous
documents

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement désiré.

Economise la place

Hauteur.. .. .. I m. 85
Largeur.. . .. Il m. 20
Profondeur Om. 32

) Recherches faciles
Les tiroirs n'avant pas de
cotés, saufl demande spéciale.

Grande capacité

Contient plus de 200 kilos
de papiers,

“GAX"™ No 1, 60 iroirs
1.900 f{rancs, franco

Donc, élégance, propretéintérieure,accessibilitéinstantanée.

Il n’a pas de rideau

Construction garantie
Nover ciré massif. Chéne ciré massif,

5 modéles de 20-40-60 tiroirs
Queel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous

Etabls GAX, MONTPON (Dordogne)

Recommandez-vous de La Science et la Vie
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'COMPRESSEURS
LUCHARD

HAUTE PRESSION
BASSE PRESSION
COMPRESSEURS SPECIAUX
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Etabl* LUCHARD

S.A R L.
au capital de | million de francs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléph. : Passy 00-12, 00-13, 00-14, 00-15
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SPECIAL. POUR

MOTO

Dimensions : 186 x 82 < 188 "
Foids : 5 k. 300 - 6 v., 14 AH

Prix : 230 francs

ACCU-SEC
"DARY"

INSULFATABLE

35, rue Chevallier
LEVALLOIS-PERRET (Seine)
Tél. : Péreire 03-64

TOUTES APPLICATIONS

Type BHA

PLUS DE VETEMENTS
BRULES PAR L’ACIDE

FONCTIONNE COUCHE

TOUTES INSTALIATIONY FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALES

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MOMNDE

Ereveté
en France et a 'Etranger

v

DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE
DE MOUTARDE

Le seul sans aucune piéce
en caoutchouc, cuir cu licge

INCASSABLE
Toujours propre et prét a 'emploi

MOMBREUX A PARTIR
FMODELES DE 5950F2

Un tour de bouton...
une goutte de moutarde

v

Etablissements VIDIX
2, villa Montcalm — PARIS (18¢)

Agents demandés France-Etranger

p_iéca la plus robuste
Cun POSTE REGEFTEUR | % balais en acier trempé | IMersers “ BIRESS "

assurent des contacts parfaits — Ils sont inusables
TOUS MODELES CONNEXIONS A
POUR TOUS USAGES VISSER OU SOUDER

TOUT L’APPAREILLAGE [ilRES 16, b. J.-Jaurds, CLICHY (Seine)
RADIO—ELECTR[QUE Téléph. : Marcadet 37-81

[ } LES INVERSEURS “GIRESS” [For o o o

PUBL. RAPY
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réaliser des économies de
matiéres, supprimer les stocks
mutiles, le coulage, etc... ?

réaliser des économies dans
I'emploi de votre main-d’ceuvre
et de votre personnel ?

accroitre considérablement vos
capacités de direction et de

E n F r a n c e gestion afin de développer vos

affaires ?

et dans le monde entier, de
nombreux industriels, adminis~
trateurs et commergants ont
adopté le systtme de la carte
perforée pour leur comptabilité
et pour les statistiques qui leur
sont nécessaires pour baser
leur action.

v

o

G

Pour tous renseignements ef
brochures documentaires :

SOCIETE INTERNATIONA
DE MACHINES COMMERCIAKES

(Machines Hollerith)
S. A. frangaise au capital de frs 200.000

29, boulevard Malesherbes
PARIS (89

Téléph, : ANJOU 14-13 R.C. Scine 147.080

19
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'Une tension plaqu;‘
“CROIX"”

idéale pour poste superhétérodyne

Débit 150 volts, 40 milliampéres; Prises a
40 et 80 volts; Polarisation de 0 4 20 volts

Prix : 460 Francs

Demandez le Radio-Guide ** CROIX ", adressé franco
contre 1 fr. 25 en timbre-poste

MOTEURS &
TRACTEL&R
HUILE LO

Etablissements ARNAUD S. A.
)“

ka, rue Barbas - ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine

LE DIVAN A [NCLINAISON

VARIABLE ——=

%y

Par une simple pression sur
un bouton, vous obtiendrez

I'INCLINAISON DESIREE.

PUZENAT

3, passage Bullourde
14, rue Keller
PARIS (119

MEUDON /24 < gy
STGERMAIN %""’W

VERSAILLES
MALMAISON

R, m by /L
FORETpEMARLY s

s SI VOUS USEZ le *Guide des Carriéres Techniques

m . qui vous renseignera exactement sur les situotions induss=
trielles, commerciales, militaires, maritimes et vous

indiquera le moyen de vous y préporer, ropidement, chez

NOMBREUK vous, el & peu de frois (Tomes N° 1 . TeS.F. — MN° 2

Automebile — N* 3 . Electricité — N 4 . Aviation)

T R AI N 5 Demandez, cujourdhui méme, gratuitement, l8 lome qui

vous intéresse ou Servica N'8

UNIVERSITE TECHNIQUE DE PARIS
28.RUE SERPENTE . VI¢

ELECTRIQUES
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LES FIXE-CHEQUE
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LA DECACHETEUSE
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B U LA DECACHETEUSE..
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= LA TIVBREUSE . .. «. v « .. .. Fr. 1375
= snsnnnnnnen CONSTRUCTEURS - FABRICANTS =wovvssvsssnn
&l CARBONNEL & LEGENDRE
=] SOCIETH A RESPONSABILITE LIMITEE AU OAPITAL DE 206.000 FRANCS
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LA SCIENCE ET LA VIE

donne directement et rapidement. sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pitces manu-
scrites, contrats, cht¢ques, compies courants,
gravures, dentelles, tissus.
11 réduit ou_agrandit antematiguement a I’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document aussi bien qgue ’objet
en relief ; utilise le papier en bobine anszi bien que la
plaque séche (le papier en bobline se déroule automati-
guement devant 'onjectii) ; proiefie les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicite de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONCUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS

e e e i i
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LE REPROJECTOR
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1 Franc LE KiLowAtT

avec les groupes électrogénes

MONOBLOC

2 CV 1/2 - 1.000 Watts ~ 25/32/110 Volts

avee poulie pour force motrice

Natice franco en se recommandant de Lu Science ef la Vie

Etablissements MONOBLOC

90, avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
Tél, ;: Défense 14-77
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-
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CHARGER sorméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couranl Alternalif devien) facile

avec le

SOGOEEEEEEEECLEEGEEEEEHEEEEGG:

Cuarceur L.ROSENGART

UG

MODELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
couran! de luniere
chatge hDillerte
de daONOlls sous Haniires
SIMPLICITE )
. SECHRITE
ECONODMILE
Notiee qratule sur demande
21 Champs-Elvsees PARIS

TELCPHOmMET ELYSEES 66 60

vy

T P T LT T PP PP S e

\

PLUS DE

BON DEMONTAGE

COLLIER DE SERRAGE P. C.

LIGATURES EN FIL DE FER sur vos
T E— Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Echelles fendues,
Manches ou brancards casses, Fixation d'antennes de T. 8. F., ete.

MONTEZ-LE CORRECTEMENT —
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)

Demnandez au Service N échantillon et poingons franco et G R AT I s «

IL EST INDESSERRABLE
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Pub. A. GIORRI
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RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Greupe est de la méme
excellente qualite que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

Ilecomporte la perfection
resultant d'essuis et ex-
 periences continus.

La longue pratique de
ses createurs se révele
dans sa construction
simple et indéreglable.
Catalogur n® 182 et rensei-
gneinents sur demande,

119, r. St-Maur, PARIS-XI*
Tél, » Oberkampf 52-46

— Groupe electrogene ou Moto-Pompe —,

LA PLUS PETITE VOITURE
DU MONDE

Lazee Ty 5 50"

CHERE

LA MOINS IMPOSEE (5 francs par mois)
La misux construite, la plus jolie, c'est..

“PTITAUTO®"”

Demandez la notlce n® 107 Etab, CH. MOCHET

68, rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

Pub A.GIORG/

L' ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENCE ou a HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilite
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robuste et
simple, cet apparell ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense,

Dimensions d'encom- §
brement :
Hauteur . 75 ¢'m
Longueur 70 ¢/'m
Largeur . 40 c¢'m

Notices sur demande

BILLANCOURT,
" (Seine)

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

N

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12239

h

ingén.-
const™

44 rue du Luuvre Paris-1*

5.6.A. 3.

"VOL..T-OUTIL”U:..:.:;;}

UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SOI
Une petite machine auxiliaire d’usine.
Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,
tourne, perce, meule, polit, etec..., bois et
métaux pour 0.20 de courant par heure.

LES PLUS HAUTES REFERENCES
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1.375°

LE MONOBLOC SECTEUR

a 4 lampes dont 1 valve
et diffuseur intérieur

PUR, PUISSANT, SENSIBLE, SELECTIF

GARANTI UN AN

Remboursable aprés un essai de 10 jours,
si les résultats promis ne sont pas obtenug

2.800°

Lampes et icences TH et CSF comprises

UN MONOBLOC SECTEUR
SUPERHETERODYNE

a 6 lampes dont 1 valve
et haut-parleur dynamique

MIEUX ~ PLUS PUR ~ MOINS
CHER QUE LES AMERICAINS

Méme présentation que le
modéle 4 lampes ci-dessus

—

manssnan]

Donne sur simple prise de terre et

méme sans aucun collecteur d’onde

les principales stations européennes
GARANTI UN AN
Construction 100 °/, francais

LEMOUZY

121, boul. Saint-Michel - PARIS-5°
DEMONSTRATIONS : Le mercredi de 20 & 23

heures, etschague jour non férié, jusqu'a |19 heures,

PUB. A. GIORGI

Vous réussirez. Comment ?

«. endéveloppant la puissance insoup-
gonnée qui est en vous et qui, par la
volonté, vous conduira au succés,

Les forces psychiques ne sont plus main-
tenant I'apanage exclusif de quelques rares
initiés s’en servant, suivant leur instinct.
pour le BIEN ou pour le MAL. Aujourd’hui,
grace 4 une méthode simple, tout le monde
peut posséder les sciences du magnétisme,
de I'hypnotisme, de la suggestion, aussi bien
que de I'influence personnelle, et grace a elles
arriver au SUCCES.

Si vous voulez REUSSIR, VAINCRE,
RETIRER DE LA VIE LE PLUS D’AVAN-
TAGES POSSIBLE,
LINSTITUT ORIEN-
TAL DE PSYCHO-
LOGIE vous aidera
et, pour cela, son ser-
vice de propagande
distribue gratuite-
ment 25.000 exem-
plaires de son ou-
vrage : LE DEVE-
LOPPEMENT DES
FACULTES MEN-
TALIS.

Ce livre, d'un puis-
sant intéret, illusiré
de superbes reproduc-
tions photographiques, vous montrera com-
ment, en peu de temps, sans rien changer a
vos occupations habituelles, vous parvien-
drez a4 développer votre VOLONTIE, votre
MEMOIRE, CORRIGER LIS MAU-
VAISES HABITUDIS que vous pouvez
avoir, et acquérir le POUVOIR MAGNE-
TIQUE qui vous permettra d'IMPOSER
VOTRE VOLONTE, méme i DISTANCE.

Des milliers de personnes, sans distine-
tion de condition sociale, d’age, de sexe. y
sont parvenues ; suivez donc leur .exemple
et, pour cela, découpez le bulletin suivant ct
adressez-le immédiatement & N'INSTITUT
ORIENTAL DE PSYCHOLOGIE
(Dpt 226), 36ter, rue de la Tour-d’Au-
vergne, a Paris (I1X°?), en ajoutant. si
vous le voulez bien, 3 franes en timbres-
poste pour couvrir les frais de correspon-
dance et de port.

A DECOUPER

’IIII'IIIII III.II.{?&I{E\
H Veuillez m’expédier GRATUITEMENT §
r et sans ENGAGEMENT DE MA PART, =
: votre ouvrage : DEVELOFPEMENT DES :
i FACULTES MENTALES. H
- L]
E Nom IR 54 T ST ) o' T Semm— E
E Bt e i DN By E
B e A B MR T L H
a2 -
- {Indiquer si vous étes Madame, M!"* ou Monsieur.) H
L'IIIIII“Il“l.“‘“".l.‘.l.lll..l.lIIIIIIIIIII'IIIJ
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PROPULSEURS —j

L .Li “FIRLY ” "
mgp-Liseuse @ SIRLY . ARCHIMEDES

est le compltmcnt ungaut el prnhque de
IPAppui-Livres “BLEUZE"
1 dgalement brevetd

FIRLY couleur. 35, » - FIRLY chromé. 50, »
PINCE de fixation, pour tous meubles.,. 10. »
Port et emballage. 1,50

Appui-Livres * BLEUZE »?
rl]Ln: ou ucﬂ]()u ‘crl‘l 25 »
Hétre naturel. ... ... 12.50
Port etemtallage: 1.50

Moteurs utilitaires a régime lent
de21/2a14C V.
Les plus SIMPLES
Les plus ROBUSTES
Les pius ECONOMIQUES
— QGarantis un an —

Adoptés var la Marine, les Ponts et
ChanggZes et les Colonies,

Demander Notage 23 @
“ARCHIMEDES?"
27, Quai de la Guillotiére — LYON

Tous magasing el ches
J. BLEUZE
43, rua des Couronnes, FARIS
C.CLP. Paris 1429-96

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

»
ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
bt
Pamis, SeiNng, Spive-gr- Omse 3 ,:fé";d'_::'“ 38 f{ sur demande
ET SEINE-ET-MARNE......... | 1Ty an .. w6 ir.
y Trois m 25 fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
DiPARTEMENTS. ('OLONIES.. i Hix mois 48 fr, par mandat ou chégue postal
Unan .. 95 fr. (Compte 5970), demandez la liste et
i\ [rois n 436 fr, les spécimens des
DELGIQUI © crereveieeiereraninnenns y .?]x mois 138 gr.
Jn an .. T,
r { Dobrioa PRIMES GRATUITES
EPRANGER. ..ciariesarsnsrnsmsasrans Six mois, ... 100fr, . .
R ! Ul an.. . 2001r. fort intéressantes

Protégez-vous contre le froid!

avec les

PLINTHES COULISSANTES

pour calfeutrer les bas de portes

LE MEILLEUR 8 fReesan
ALIMENT MELRSSE M DERUIS 1310 T

. PAIL'MEL

Hoddle automatique ENVOI GRATUIT ot POUR CHEVAUX
entierement méialliqus de la notice explicative 1M ETTOUT BETAIL
WEYDER, 213, rue de Courcelles - PARIS-17°

Téléphone : Pereire 02-31 USINE FOHDEE:N190]AT0URY EUREglOIR

Reg.Comm. Chartres B.41
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accepte que de ]a PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

La Science et la Vien’

LA S(IEV(E ET LA VIE XXV

o INSTITUT PELMAN

Méthodes de travail, de pensée, daction
Hygiene et gymnastigue mentales

(40 ans d’czpca ience

LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la direction de Professeurs de Faculté

A

Un million d adeptes)

LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE
Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. & la Sorbonne
Revue traitant chaque mois, depuis six
ans, un probléme de psychologie pratique
Abonnements...... 52. » ou 46. » (Pelmanistes)
Eiranger ..o 70. » on 60 » (Pelmanistes)

Rééducation de la mémoire, du jugement, de
Pattention ;

Illlllllllllll]llli]lll]llllI]Ill]lllllllllllllllIllllllllﬂlltll:llIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIiIIIIIIIiv

EDITIONS PELMAN
“ PSYCHOLOGIE ET CULTURE GENERALE "

Toma |, - D, ROUSTAN, Inspecteur Général de I'Insiructfion Publigue

Développement de Uénergie, de I'imagination
créatrice, de 'imitiative ;

Jeunes Gens, pour lerminer bien vos dludes
et vous orienier vers une carriére ;

Aduldtes, pour inieux vous adapter a la pro- | La Culture au cours d‘? la Vie
ff“”m et réaliser votre personnalite ; Comment apprendre a penser & propos d'un
¥ probléme gquelcongue.  Comuntent développer sa
A]J;Urr)rc"" i penser Sructueusement et a orga- culiure premicére. (Franco 26.50, trange' 28.50)
niser i'a!.'(' vie avee méthade et sans aucune

Tome 11, - Lt Ci. BAUDOUIN, Privat-Docent a la Faculle de Benéve

entrave « vos obligations journaliéres ; !
Mobilisation de I’Energie

Par un entralnement d’ un semestre: efficience e ; e arhe e il
(J! h'-’n‘ ?.Cffd{'."f-('ut .[“ vie f_’nl"n‘.(_:f'f'. “‘U.HH]:!! I aporr o sa o« l.\_]#flh!) JFIHI .\I(-S 'l'[.\hf]‘uli‘{l.'i
d*intelligence et de volonté. Parenls, éduea’virs,

RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous apprenes « conndailre par la psychanalyse les
sera envoyée contre UN FRANC en timbres-poste. besoins de vos enfants. (Franco 26.50, Hranger 28.50)

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° Téidp. : ANJOU 16-65

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM NEW-YORK DURBAN MELBOURNE DELHI CALCUTTA

|||l!llll!IlllIl”llllllllIllllllllIlIlIlIIIII'Il'I'Il]lHllI'I'IlIII'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIHIHIIHI[IN[III
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N'ALLEZ PLUS CHERCHER VOTRE EAU

La POMPE ELECTRIQUE **REGORD

I'aménera sous pression dans volre maison, velre garage, volre
jardin, & des conditions incroyables de bon marché. Iigourcusement
MONOBLOC done sans accouplement (cause d’usure ot d’ennuis),
CENTRIFUGE, ne craignant pas 'eau ealeaire ou  sablonneuse,
BLINDEE ct SILENCIEUSE, clle cst qualifice de “bijou® par ceux
qui I'emploient, — Puissance du dernier modéle : 0.25 CV.
Débit : 2.400 litres & I'heure, au sol : 1.500 litres & 15
metres de hautear. — Consommation : 230 walls.

PRIX (type OTO) : 590 Francs
(Qatalogue gratuit en nommant ce journal)
CONSTRUCTIONS O PRECISION A. GOBIN

3, rue Ledru-Rollin -~ PARC-SAINT-MAUR (Seine)
Téléph. : GRAVELLE 25-37
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MANUEL- GUIDE GRATIS

y, % w ]
% ingéniaur 2 Conas

ZKMW

PARIS
BREVETS. MARQUES. Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon
La “RéBo”
Petite Machine a Calcu!er g s SO o m— L

FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - {(NDETRAQUABLE
En étui portefeunille facon 50 fr.

cuir

vous pouvez aussi avolr du Feu

sans depense supplémentaire de courant

) Lam_?” Uows ww,_&_‘c&q_um‘-o
[il a lumiére électrique

i I'A!‘J\'umoir Electrique Moderne

En ctui portefenille beau cujr. 75 Ir. oot bl
Socle pour le bureau. ........ 18 ir. Eovemte % b e s
Bloc chimique spgeial ... ..... 8 ir. ) "—l__w BT e o s Bircriiens
Modle en ctui cuir, aveesocle 9 00 Depiendar MUTICE ranes. aa Constrariiis do *LWIT g
et bloc (Recommande) .... 100¢x. — y (W) @ ut Hue Beliecombe, LYON B
i Envoi immédiat, franco confre remb., en France e T S s
Etranger: Paiement d'avance, wort en sus, 4 fr par machine ou par socle
S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE
(CIi:QUES POSTAUX 90-63)

-

CHEMINS DE FER DE PARIS- LYON-MEDITERRANEE

DE PARIS A MARSEILLE

EN COUCHETTE

Les longs voyages ne fatiguent pas guand on dort.
On ne dort bien que couché.
Le chemin de fer le permet.

Prix du supplément de couchette en 1recl. :
Compartiments a 4 places : 63 fr. 50.
Compartiments toilette 4 2 places: 79 fr.40.

CHEMINS DE FER PARIS -LYON - MEDITERRANEE

RELATION RAPIDE DE JOUR

DE TOUTES CLASSES ENTRE

PARIS ET LE LANGUEDOC

Le rapide 25 (toutes classes), quittant Paris
A 9 h. U6, Dijon & 13 h. 22, Lyon-Perrache &
16 h. 30, a, depuis le 4 oclobre, & Tarascon une
correspondance immédiale sur Nimes (arrivée
a 20 h. 56), Montpellier (arrivée a 22 h. 35),
Séte (arrivée & 23 h. 23).
Wagon=Restaurantentre Paris et Tarascon

P—

DUPLICATEURS Pats

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1°=PRIX du CONCOURS
GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse

de la LETTRE PERSONNELLE

Notices A. B, a
G. DELPY, Const™, 17, rue d’Arcole, Paris-4°

INDUSTRIELS, COMMERGANTS,
AGRICULTEURS. TOURISTES,

Faites vous-mémes a REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND.

Ne 2, — Charge 500 kg. | No 5. — Charge 2.500 kg

Ne 1, — Charge 250 kg. No 4, — Charge 1500 kg,
Ne 3, — Charge 800 ke. ] N2 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03 |

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES §

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée~-d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d'invention en France et a I'Etranger. — Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux — Constitution de Sociétés industrielles.
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A

Cenirifugeur | %77 )
delaboratoire | g - <

POULENC
équipé avec
un moteur
universel

POUR L'ENTRETIEN ~
DES BATTERIES
DE TRACTEURS
A ACCUMULATEURS

MANREAIEFE AN

N

7

2

——

NE NECESSITANT AUCUNE SURVEILLANCE.
RRET AUTOMATIQUE EN FIN DE CHARGE,

LA CHARGE PEUT
SE FAIRE DE NUIT
EN TOUTE SECURITE
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Publicité R.-L Dupuy
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LA SERIE 39
COMME EGLISE

==V

HXXX

_,__.
—
RO AKX

Toute vie a son charme. surtout celle d’un charpentier en acier. Réellement,
si nous ¢tions obligés de rechoisir la notre, ce serait certainement celle de dessinateur
et constructeurs de batiments meétalliques.

Nous ne parlons pas ici de la construction de série. Celle-li, bien entendu,
est la base de notre usine et nous permet d’'organiser notre travail sur une assez
grande ¢chelle. Cependant, lorsqu’il nous arrive d’¢tudier un projet tout a fait ori-
1 ginal, assez compliqué sans étre trop « diflicile », et présentant des caractéristiques

se preétant bien & notre genre de travail, lorsqu’il nous est permis d’é¢tudier un tel
projet, ¢’est 4 ce moment-la que nous éprouvons la conviction que la vie d’un
constructeur est tout ce qu’il y a de plus agréable.

b Telle a ét¢ I'étude du projet que représente le dessin ci-dessus : celui d'une

¢ulise i fabriquer en colis de 50 kilogrammes. Tout le })1'0[;10:110 se résumait
dans ces mots : aucun eolis ne devait dépasser 50 kilogrammes, car non seulement
fallait-il prévolr Iédification sur place au moyen d'un appareillage tres rudimen-
taire, mais il fallait aussi prévoir la dernicre é¢tape du transport, & dos de mulet,
par une piste vénézuélienne de 60 kilometres de long.

Voiliu le ¢oté romanesque de la vie d’un constructeur, du travail sortant du
{ cadre journalier. Un projet de ce genre essaye bien notre bureau d'études. Il est v
1 que le corps de I'éalise était fait ;ll‘luclpdlt'm nt au moyen d’éléments stdnddrthws
de la série 39, mais le clocher, comportant plus de trois miile picees, était tout &
fait original,

L’année derni¢re, nous avons eu le privilege de réaliser plu«.l(’uts projets
spéeiaux, et nous ne demandons pas mieux que de nous occuper d’autres. Un de ceux
I qui nous oceupent en ce moment est la construction d’une chapelle, qui nous est com-

mandée par notre estimé collaborateur M. le Blanc-Moriniére, qui en fait
cadeau 4 la Martinique. (

La ferme vouice de In série 39 se préte bien a Fédifieation des chapelles et

¢olises coloniales. Iolle se préte awssi 4 bien d’autres constructions, et ce sera avee

un vif plaisir que nous accucillerons, de la part de nos lunu_)u,.sle(lulu'... des rensei-
gnements au sujet des projets particuliers qui les intéressent.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN

i — e '_'
— - S ]
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L Catfiatl M D
S — T

LA SERIE 39 DANS LA GULTURE

I ¥

Janvier..., février..., mars : peu de jours, en somme, nous séparent du printemps et,
déja, dans la culture, chacun pense & la préparation des champs, 4 la bonne répartition des
semailles et a lIa prochaine récolte, qu’il espére abondante et {ructueuse.

Mais & quoi bon labourer, herser, rouler les terres dans les meilleures conditions ?
A quoi bon semer avee soin I'avoine ou le blé¢ ? A quoi bon faucher les épis gonflés de
“ froment ? A quoi hon tout cela, si 'inclémence du temps doit gicher, pourrir et perdre "1
une partie de la récolte ?

Heureusement, quelques agriculteurs sont a I'abri de ce souci et sont stirs, 4 I'avance,
de mener a4 bonne fin leurs travaux champétres et d’obtenir la juste récompense de leurs
peines. Qu'ont done fait ceux-ci que vous ne puissiez faire ?

Tout simplement, ces prévoyants, soucieux de bien s’organiser et de prendre toutes
a les garanties possibles, ont prévu le hangar, qui, tout en protégeant eflicacement les gerbes

engrangées, leur ¢évite la confection de meules antiques exposées aux intempéries. Tout H
simplement, ces agriculteurs ont suivi le progrés et ont pris une déeision qui fait honneur
a leur prévoyance.

Constructeurs nous-mémes de hangars agricoles, nous nous adressons tout spécia-

lement aujourd’hui a tous ceux, parmi vous, qui n'ont pas encore leur hangar. 11 n’est

pas question de vous en faire la description ni de vous en indiquer les avantages — car,
mieux que nous encore, vous savez en apprécier I'utilité quand vous le possédez — mais

nous nous permettrons d’attirer votre attention sur nos propres constructions.

Il y a des hangars de toutes sortes, mais tous ne sont pas aussi pratiques, ni aussi
bien congus. A prix égal, un bon agriculteur portera done son choix sur une construction
facilement montable et susceptible d’étre allongée d’une ou de plusieurs travées, suivant
Ia progression des besoins. Notre Série 39, snéeinlement étudiée pour Pagriculture, répond
parfaitement i cette condition et vous offre un choix fort vari¢ de modeles et de combi-
naisons.

Il ne tient qu’a vous d’en avoir une idée exacte, et nous enverrons donc franco, i
tout lecteur qui nous en fera Ia demande, tous les renseignements Iui permeltant d’étudier
son projet, sans aucun engagement de sa part. Ne perdez plus de temps et, dés aujourd’hui,
demandez-nous la brochure 144, qui vous mettra au courant de ce que nous pouvons exac-
tement vous proposer.

B Bl S S

Etablissements JOHN REID, Igénieurs-Constructeurs
) 6 BIS, quai .du Havre - ROUEN !

= o = =
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L’électrification des chemins de fer est une cuvre d’économie nationale que tous les pays cherchent a déve-
lopper, surtout pour rendre leur exploitation « payante ». La locomotive électrique presente, en effet, sur la
locomotive & vapeur, un ceriain nombre d’avantages, qui aboutissent & un accroissement et a une plus
grande regularlte da trafic. La couverture de ce numéro représente la locomotive de 6.000 ch du P.-L.-M.,
en service sur la ligne Culoz-Modane, qui est une des plus puissantes du monde. Les chemins de fer féué-
raux suisses possénent, en effet, depu.ls deux mois, deux locomotives électriques pour leur ligne a fortes
rampes cu Saint-Gothard, dont la puissance e:tde l'orare de 7.000 ch chacune. (V. I’art., p. 177 de ce numéro.)

Nouws informons nos lecteurs que Uembollaoge nécessaire a la reliure des no 168 a 174, parus entre le 10T juillel ef le

21 décembre 1931, qui constituent le tone XL de L

et de 6 francs avec la table des matieres, Il pewd éire expédié franco, en France el dans les colonies,

de & ir. 50 avee table. Pour U'élranger., ajouter ﬂ ces derniers prix 1 jrane pour supplinient de 'pori

=|.:1( e et la Vie, est en venfe & nos bureawr, auw prix de 5 [rancs,

au pricde 5 fr. 50 el
tous les emboifages

parus andéricurement pewvent flre jows nis au méme priz. Toutefais, les tables des maticres des tomes T BV Wy XV

A X VI manjuent.
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LOCOMOTIVYE FLECTRIQUE DIz 4,000 Cli, DU P.-0., EN VITESSE SUR LA LIGNE PARIS-VIERZON

Pour assurer a grande vitesse le méme service que cette machine électrique, qui comporte quatre essiewx
moteurs, il faudrail une locomotive d vapeur @ cing essicux couplés. A poids {otal égal, la locomotive
électrique présente, en effet, un poids adhérent supcrieur a celui dela machine a vapeur. Tandis que
le poids adhérent de la « Mountain o de UIlst n'est que de 75 tonnes (poids total, 190 tonnes), le
puids adhérent de la machine ci-dessus est de 180 tonnes pour un poids total de 120 tonnes.
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L’ELECTRIFICATION DANS LE MONDE

'LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE
EVINCERA-T-ELLE
LA LOCOMOTIVE A LA VAPEUR ?

Par H. PARODI
INGENIEUR-CONSEIL A 1A COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER PARIS-ORLEANS

La traction électrique gagne de plus en plus de terrain sur la traction a vapeur, non seulement
dans les pays qui, comme la Sudde, UTtalie el la France, possédent des véserves de houille blanche
pour la production économique de Uénergie, mais encore dans ceua, comme les Idtats- Unis, I' An-
gleterre, la Belgique, pour lesquels la traction a vapeur est favorisée par des ressources consideéra-
bles de charbon. De nombreuses causes.militent, en effet, en faveur de Uélectrification des chemins
de fer : régularité du irafic, augmentation de la capacité de service, économie réalisée grice a la
souplesse du fonctionnement de la locomotive électrique. Notre éminent collaborateur, M. Parody,
auqucl U Académie des Seiences vient de décerner le priz Montyon de mécanique pour ses travaux
sur Uélectrification des chemins de fer, dont il fut, en France, le pionnier, expaose icit les différents
aspects du probléme de la traction électrique et les causes de son développement actuel dans le monde.

L se produit actuellement dans le monde  installations de traction électrique a courant
I entier, aussi bien en Irance qu'en continu effectuées dans ces dix derniéres
Angleterre, en Amérique, en Suéde, en  années ; les résultats obtenus aujourd’hui
Italie, un mouvement puissant en faveur avee le courant continu a 1.500 volts sont
de la traction électrique : il ne s’agit plus  meilleurs que ceux d’avant-guerre avec le
d’applications timides, locales et limitées, courant continu a4 600-700 volts, et, si on

mais bien de programmes de grande enver-  avait maintenant i reconstruire des réseaux
gure, comportant la substitution de I'édlec- de tramways ou de mélropolitains, on

tricit¢é 4 la vapeur, soit sur des réseaux  pourrait, sans crainte d’échee, les établir
entiers, soit sur les lignes maitresses des pour une tension au moins double. A titre
grandes compagnies. Les causes de ce mou-  d’exemple, nous signalerons que le métropo-
vement sont d'autant plus intéressantes a  litain, dans son entente avec la Ville de Paris
rechercher que I'opinion semble, par ailleurs, et la Compagnie d’Orléans pour la prolon-
s'étre répandue que D'élecirification n'était  gation de son réseau dans la banlicue sud-
pas une opération payante. ouest (ligne de Sceaux), a adopté la tension
unifiée des grands réseaux de chemins de
fer. Cette mise au point complete de la
traction électrique a4 courant continu haute

La principale de ces causes se trouve dans  tension a pu étre faite parce que, rompant
I'excellence du  service réalis¢ dans les franchement avec des errements anciens,

L’exploitation électrique
assure une régularité quasi parfaitp-

20
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les exploitants, d'accord avec les construc-
teurs, ont organisé un controle rigoureux de
Ia fabrication et ont adopté, pour I'établisse-
ment des moteurs, certaines dispositions déja
sanctionnées par ['expérience en traction
a courant monophasé. Aucune découverte
proprement dite n'est a4 lorigine de ces
progrés, et on peut dire que le fini et Ia
régularité de la construction, qu’imposent
le controle continu de la fabrication et 'ap-
plication des regles précises de réeeption, sont
des ¢léments primordiaux du succés de la
traction & courant continu 1.500 volts, choisie
comme systeme de traction unifié en France.

Lie sueces obtenu ne peut étre mieux
caractérisé, croyons nous, qu'en disant que
sur la section électrifiée du réseau d’Orléans,
le. nombre des incidents de service est
tomb¢ progressivement 4 un par 150.000 kilo-
metres de parcours de machine, les détresses
(demande de machine de secours) ne se pro-
duisant plus gueére quau taux de une par
300.000  kilometres. Grace a  Iexpérience
maintenant acquise par les services d’exploi-
tation, les menues réparations, comme les
réfections  complétes, peuvent étre  faites
avee une grande rapidité ; et, a la suite de
plusicurs déreillements, on a pu constater
que la remise en état de la ligne caténaire
de transport d’énergie électrique était ache-
vée avant celle de la voie proprement dite.

Crace a la locomotive

la capacité de service est accrue

Cette « qualité » du serviee n'est pas obte-
nue aux dépens de la quantité de travail
cffectud, puisque la locomotive d¢lectrique
remorque pendant un temps plus long, & une
vitesse plus grande, des trains plus lourds
que la locomotive &4 vapeur ne peut le faire.
Nous montrerons plus loin comment cette
supériorité indiscutable résulte des condi-
tions physiques de réalisation des deux types
de machine, nous bornant pour le moment 4
citer quelques exemples du développement
extraordinaire pris dans ces toutes dernieres
années par la traction ¢leetrique, tant en
France qu’a I'étranger.

Chez nous, les exploitations maintenant
assurces par le Métropolitain de Paris, les
Chemins de fer de I'Etat, du Midi et le
Chemin de fer d’Orléans, ont prouvé, sans
discussion possible, que I'électrification don-
nait des résultats aussi satisfaisants dans la
remorque a tres grande vitesse de rapides de
plus en plus lourds que dans la traction des
trains de marchandises et de banlieue, ou
d’énormes efforts de traction sont mis en jeu.

Fst-il besoin de rappeler que, dés 1903, la

électrique,

vitesse de 200 kilometres & 'heure sur rail
a ¢té réalisée sur la ligne de Marienfeld a
Zossen, en Allemagne, avee des machines
¢lectriques, et que ce sont uniquement des
considérations d’exploitation qui ne ren-
dent pas désirable un accroissement trop
considérable des vitesses sur des lignes non
spécialisées, ol circulent encore une majo-
rité de trains de marchandises et de voya-
weurs relativement lents. Les machines i
grandé vitesse du Chemin de fer d’Orléans
du type 2 D 2 (1), dont la photographie est
donnée page 183, pourraient circuler a
140-150 kilometres 4 'heure, si on le jugeait
utile, et elles pourraient assurer journelle-
ment un service présenté, a juste titre.
comme un record pour les machines &4 vapeur
Ies plus modernes (2). Les locomotives élec-
triques de 4.000 ch, de la Compagnie d’Or-
léans, effectuent des parcours mensuels de
16.000 a 17.000 kilometres, et deux d’entre
elles ont parcouru, de juillet 1929 4 juillet
1931, T'une 346.930 kilometres, Iautre,
362.097 kilomeétres, soit une moyenne de
177.256 kilométres par machine et par an.

Les automotrices des Chemins de fer de
I’Etat, comme celles de la Compagnie d’Or-
léans, permettent de réaliser des aceélérations
de 0,60 metre par seconde-seconde avee des
trains de 400 a4 500 tonnes en mettant en
jeu une puissance supérieure a celle que
pourraient développer trois machines &
vapeur modernes du type « Mikado ».

En ce qui concerne I'effort de traction,
faut-il rappeler que les locomotives élec-
triques du Virginian Railway remorquent
des trains de 6.000 tonnes en rampe de
22 © /50, a la vitesse de 40 kilométres-heure ?
Nous pourrions réaliser en Europe de pareils
cfforts de traction avee des locomotives élec-
triques, si la résistance des attelages de nos
voitures et wagons ne limitait & 20.000 kilo-
grammes environ 'effort soutenu admissible
au crochet d’attelage de ces machines.

Locomotive électrigue
et locomotive & vapeur

Il est nécessaire d’insister un peu sur une
proprié¢té de la traction par adhérence simple
qui prend une importance d’autant plus

(1) On sait que M'on a pris habitude de classer les
locomotives suivant leur nombre d'essienx porteurs
ou moteurs. Ainsi la locomotive & vapeur 2-4-1 pos-
stde 1 boggie a I'avant (2 essieux), 4 essieux moteurs
et 1 essieu porteur a 'arriére. Pour les locomotives
é¢lectriques, le chillre des essicux moteurs est remplacé
par la lettre de 'alphabet dont le rang correspond a
ce chiflre. 2 D 2 signifie done : 1 boggie avant, 4 essieux
moteurs, 1 boggie arriére.

2) Voir La Science el la Vie, n® 175, page 43,
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erande que la rapidité de marche est plus
elevée : il s'agit de la décroissance du coeffi-
cient de frottement (roues motrices-rails)
avec la vitesse.

Ce phénomene a été observe dés 1850, par
M. Poirée, qui a effectué de nombreux essais
en faisant remorquer un wagon de ballast,
dont les roues étaient enrayées, par une loco-
motive & vapeur muniec d'un dynamomeétre.

supérieures & celles données par notre for-
‘mule.

La figure 1 donne, en fonetion de la vitesse
exprimée en kilométres a I'heure, les valeurs
des coeflicients de frottement pratiques el
maxima, ainsi que celles des puissances déve-
loppables a la jante d'un essieu moteur por-
tant une charge de 20 tonnes. L’examen de
ces courbes montre que 'effort de traction
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FIG., 1. — COURBES MONTRANT COMMENT VARIENT, AVEC LA VITESSE, LE COEFFICIENT D AD-

HERENCE ET LA PUISSANCE QUE L'ON PEUT DEVELOPPER A LA JANTE D'UN ESSIEU MOTREUR
PORTANT UNE CHARGE DE 20 TONNLES
Il est évident que, pour éviter tout patinage des roues sur les rails, on doit sefforcer de suivre les
courbes basées sur les valeurs pratiques du coefficient d’adhérence et de la puissance.

Toutefois, dans ces essais. la méthode em-
plovée amenait, du fait de I'échauffement de
la partie de la roue, toujours la méme, frot-
tant sur le rail, une décroissance trop rapide
du coeflicient de frottement. €’est pourquoi
nous avons adopté une loi de variation du
coefficient de frottement un peu différente,
laquelle représente assez bien les résultats
obtenus en service courant sur un grand nom-
bre de locomotives électriques et a vapeur.

Il ne s’agit 1a, bien entendu, que du coefli-
cient de frottement mesuré dans les condi-
tions atmosphériques normales, car, par.
temps tres sec ou par temps de pluies persis-
tantes et abondantes, on trouve des valcura

qui peut étre normalement développé par
un tel essicu est de 3.140 kilogrammes i
40 kilomeétres-heure, 2.440 kilogrammes a
80 kilometres-heure, 2.000 kilogrammes a
120 kilometres-heure, les puissances corres-
pondantes ¢tant respectivement de 465, 724
et 890 ch.

IT est inutile. voire méme facheux, d’ins-
taller, par essieu, des puissances supéricures
a celles qui viennent d’étre indiquées, car
leur utilisation risque d’entrainer des pati-
nages en vitesse, d’autant plus ennuyeux
qu’ils peuvent passer inapercus dans les
machines a4 commande individuelle des
essieux, les appareils enregistreurs de vitesse
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étant commandés par un seul des essieux
moteurs.

Avee la locomotive électrique, il est pos-
sible, en variant le couplage des moteurs,
d’obtenir, pour un méme effort de traction,
des vitesses différentes. En effet, pour chaque
couplage, il existe une série de plots sur le

de fonctionnement de la locomotive du
P.-L.-M., type 2C C 2 (1), de 6.000 ch, en
service sur la ligne de Culoz 4 Modane. La
ficure 8 donne une vue d’ensemble de cette
machine. On observera comment les cou-
plages des moteurs électriques, qui permet-
tent d’obtenir, pour un méme effort de trac-

controleur, qui correspondent a des valeurs  tion, des vitesses différentes, permettent
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FlG. 2,

— COURBES CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT DE LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE

DE G.000 ¢ DU RESEAU P.-L.-M.

Les douze moleurs de la machine peuvent étre couples de quatre facons différentes : S, série; S P, série
paralléle; P S, paralléle-série ; P, paralléle. Au fur et @ mesure que la vitesse s’aceroit, on diminue le
nombre de moteurs mis en série et on augmente celui des moteurs en paralléle. On voil, sur les fragments
de caractéristiques tracés ci-dessus, correspondant aux couplages P, SP, 'S, P, que les points de fonc-
tionnement se trouvent de part et d’autre de la puissance limite pratique (sauf aux faibles vilesses). Le
régime unihoraire est celui que 'on peul demander a la machine, pendant une heure, sans échauffement
dangereux. Ainsi, la locomotive électrique suil de irés prés la courbe de puissance limile pralique, con-
dition trés favorable de son fonctionnement.

différentes et décroissantes du champ indue-
teur. En passant d’un plot au suivant, la
puissance développée augmente et la vitesse
de la machine s’aceroit. Le coefficient de Irot-
tement diminuant avece la vitesse, les cou-
plages ont été étudiés de maniére que 'on
puisse suivre assez fide¢lement la courbe de
puissance limite d’adhérence, tous les régimes
de marche correspondant & des points des
caractéristiques situés au-dessous de la courbe
de puissance limite pratique étant pratique-
ment r¢alisables.

La figure 2 représente les caractéristiques

ainsi de suivre assez fidelement la courbe de
puissance limite d’adhérence, les points
représentatifs <de la puissance continue et
de la puissance unihoraire des machines se
trouvant de part et d’autre de la courbe de
puissance limite d’adhérence aux grandes
vitesses, un peu au-dessous aux vitesses
faibles ou moycnnes.

A titre comparatif, on verra, sur les
figures 3 et 4, les courbes représentatives de
la variation de la puissance a la jante avec

(1) 1 boggie avant, deux groupes de 3 essicux
moteurs, 1 bogygie arriére.
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la vitesse de la méme locomotive

électrique P.-L.-M. et de la loco- PiS

motive & vapeur du type Moun-
tain du Chemin de fer de I'Est,
dont une wvue d’ensemble est
donnce sur la figure 5. 11 est inté-
ressant de remarquer que la puis-

sance de la machine 4 vapeur 7500y b i fll il i

descend au-dessous de la limite
d’adhérence aux grandes vitesses;
vers 120 kilométres-heure, la 6500
puissance de la machine a vapeur

7000
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FIG. 3. — VARIATIONS DE LA PUISSANCE A LA JANTE
D'UNE LOCOMOTIVE A VAPEUR, TYPE MOUNTAIN
Aux grandes vitesses (au-dessus de 80 km-heure ), la puissance
descend au-dessous de la puissance pratique d’adhérence. La
puissance de la machine a vapeur est donc wmal utilisée,

¥FiG. 4. — VARIATION DE LA PUIS-
SANCE A LA JANTE DE LA LOCO-
MOTIVE ELECTRIQUE DE 6.000 cu
DU P.-L.-M.
Méme aux grandes vitesses, la ma-
chine électrique wulilise convenable-
ment sa puissance, puisqu’elle fone-
tionne toujours au voisinage de la
courbe de puissance limile pratique
d’adlérence.

tir les différences essentielles qui
existent entre les machines a
grande vitesse a vapeur et élec-
trique, pour lesquelles le rapport
entre le poids total et le poids
ddhérent est de 2,5 pour I'une
et de 1,5 pour I'autre. Un calcul
.~.1mple, qu’il est inutile de repro-
duire ici, permet de montrer qu’a
effort de traction au erochet égal,
la machine a vapeur doit déve-
lopper, du fait du poids supplé-
mentaire inutilement remorqué
et de sa résistance propre au
roulement, un effort a4 la jante
supérieur d’environ 2.000 kilo-
grammes i celui de la machine
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IRENT : 75 TONNES

POIDS ADHE

¢ 190 TONNES

POIDS

ST.

DE L'I

.

AIN, DU RESEAU

MOUNTA

— LOCOMOTIVE

5.

FIG.

électrique correspondante : comparant cette
valeur de 2.000 kilogrammes & celles indi-
quées plus haut pour les efforts maximum
développables a diverses vitesses, nous
voyons que, pour pouvoir développer, a
120 kilomeétres-heure, le méme effort de trace-
tion au crochet qu’'une machine électrique,
la locomotive & vapeur doit avoir un essieu
moteur de plus.

La machine « Mountain », de I'Est, est
comparable & une machine électrique a trois
essieux moteurs et il faudrait construire une
locomotive a vapeur a cing essieux moteurs
pour assurer a grande vitesse le méme service
que les machines ¢électriques 2 1D 2 (1), de
3.600-4.000 ch de la Compagnie du Chemin
de fer d’Orléans, circulant sur la ligne Paris-
Orléans-Vierzon. Les essais si remarquables.
au point de wvue thermodynamique, de la
machine « Pacific 3566 » (fig. 7), du P. O.,
dont La Science et la Vie a déja indiqué les
résultats (2), prouvent nettement que cette
machine & vapeur, pesant, tender compris,
145 tonnes, ne peut remorquer, en vitesse,
la méme charge que la machine électrique
2 D 2 pesant 130 tonnes.

Ce que nous venons de dire montre com-
bien devient diflicile la rcéalisation de ma-
chines & vapeur rapides i trés grande puis-
sance, et, en admettant méme que 'on puisse
loger, dans le gabarit curopéen, des chau-
dieéres et un méecanisme permettant de pro-
duire des quantités de vapeur et une puis-
sance correspondant a 5.000 ou 6.000 ch,
comme le prétendent certains constructeurs
allemands, on ne voit pas comment de
pareilles puissances pourront étre utilisées
avec les charges par essieu admises en
Europe, sans changer complétement une dis-
position de machine qui a fait ses preuves.

Ces considérations, fort importantes dans
le cas des machines de vitesse, ne le sont pas
moins dans le cas des machines relativement
lentes du service marchandises, car il est
alors possible d’employer, comme T'ont fait
le Midi et le P.-O., des locomotives a adhérence
totale (3) et 4 commande a distance. Cette
disposition permet de disposer, pour la remor-
que des trains, d'un poids adhérent aussi
grand qu’on le désire, un seul mécanicien
pouvant régler la marche de plusieurs loco-
motives a quatre ou six essieux moteurs
accouplées électriquement. Dés maintenant,
avece deux machines i quatre essieux moteurs,
on peut disposer d'une adhérence de 160

(1) 1 boggie avant, 4 essieux moteurs, 1 boggie
arriere.

i2) Voir La Science el la Vie, n® 168, page 533.

(3) Dont lous les essieux sonl moleurs,
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tonnes, suffisante pour développer au crochet
Ieffort de traction maximum compatible
avec la résistance des attelages. En recou-
rant au systeme de commande & distance que
M. Sabouret et moi-méme avons breveté des
1917, il sera possible d’aller encore plus loin,
et, en répartissant d’une facon convenable
les locomotives dans le train, d’échapper a la
sujétion qu’apporte la résistance des atte-
lages. Les essais effeetués sur le Virginian
Railway et sur le Chemin de fer Paris-Orléans
montrent que la réalisation pratique de ce

La disparition de la multitude d’agents
employés dans les dépdts au nettoyage des
tubes des locomotives &4 vapeur, au lavage
des chaudiéres, au décrassage des foyers, a la
surveillance des machines en réserve ou en
veilleuse, au chargement du charbon ou a
I’alimentation en eau, permet de réaliser de
substantielles économies.

A celles-ci viennent s’ajouter celles qui
résultent de la meilleure utilisation du per-
sonnel de conduite, traction et exploitation,
et de la réduction des durées et de I'impor-

it

FIG. 6. — LOCOMOTIVE ELECTRIQUE A GRANDE VITESSE,
POIDS : 159 TONNES

DIE PARIS-ORLIEANS,

systeme est possible. Le poids maximum des
trains de marchandises ne dépassant guére
actuellement 1.600 a 1.800 tonnes, il n’est
pas encore nécessaire de faire dans cette
voie autre chose que des essais. Avec la trac-
tion a vapeur, on peut, évidemment, avec
plusieurs machines et une équipe par machine,
réaliser la traction multiple, mai: méme les
partisans les plus acharnés de la vapeur ont
renoncé a défendre ce mode de traction pour
les lignes de montagne.

L’électrification assure une réduction
des dépenses d’exploitation

(C’est surtout dans la robustesse du mate-
riel que la supériorité de la traction élec-
trique s’affirme, aucune picce importante
des machines n'étant soumise, comme dans
la traction & vapeur, & usure systématique.

DE 4.000 cH, DE LA COMPAGNIL
; POIDS ADI_nim»:.\"l' : 107 TONNES

tance des réparations. Les grands lavages
(réparation a I'atelier) peuvent n’étre effec-
tués qulapres des parcours de 120.000 a
200.000 kilomeétres, suivant le type de
machine, les petites réparations d’ordre ¢élec-
trique que I'on peut avoir a faire a 'oceasion
des petits lavages effectués dans les dépoits
pour rafraichissage des bandages des roues
(60.000 a 80.000 kilometres), sont assez peu
importantes pour que I'on ait intérét a opérer
des permutations d’essicux montés afin de
ne pas immobiliser inutilement une machine
préte électriquement a reprendre le service.
Ces simplifications se traduisent par des
réductions substantielles des dépenses d’en-
tretien, de réparation et de conduite par lo-
comotive-kilomeétre, réduction représentant,
dans I'ensemble, 50 9 de la dépense corres-
pondante avec la traction a vapeur.
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En ce qui concerne I’économie réalisée sur
les dépenses de combustible, on peut dire
qu'elle dépasse les préyisions les plus opti-
mistes ; la libération des machines 4 vapeur
modernes en service avant I’électrification
sur les lignes plates 4 grand trafic et leur
emploi sur la partie non électrifiée du reseau
produisent le méme effet qu’une modernisa-
tion du pare de locomotives i vapeur. Compte
tenu de cette circonstance, I’économie de
charbon réalisée par kilowatt-heure cor-
sommé a I'er trée des sous-stations est de 'or-
dre de 2,5 a 3 kilogrammes, alors que, dans
les comparaisons généralement faites, le coef-
ficient d’équivalence est fixé aux environs
de 2 kg 2 ou 2 kg 3. Bien des calculs
inexacts ont été faits a4 ce sujet par destech-
niciens qui oublient que la machine & vapeur
consomme du charbon méme quand elle ne
travaille pas, et qui prélerent comparer, et
pour cause, des résultats d’essais thermiques
aux statistiques trop éloquentes 4 ce point de
vue des Compagnies de chemins de fer. Nous
nous bornerons a rappeler que la locomotive
i vapeur travaille effectivement, en moyenne,
quatre heures et demie par jour pendant
chaque période de vingt-quatre heures et
qu’il faut allumer & peu prés tous les six
jours, aprés lavage ou extinction. Ces allu-
mages, pendant lesquels on consomme de
300 a 600 kilogrammes de combustible, sui-
vant la nature et I'état des machines, sont
effectués aprés des parcours compris entre
500 et 1.500 kilomeétres... Que signifient,
dans ces conditions, les consommations rele-
vées en essai, déduction faite des allumages
et marche en veilleuse ou en réserve !

Tout le monde sait que le rendement moyen
de la locomotive a4 vapeur n’atteint pas, en
moyenne, 3%, au crochet d’attelage. Alors que,
méme en supposant I'énergie produite dans
une centrale thermique, le rendement au cro-
chet delatraction électrique dépasse 10 9 (1).

Voici les électrifications récentes
les plus caractéristiques

Ce sont ces propriétés caractéristiques
de robustesse, de rapidité et de puissance,
qui ont provoqué et qui entretiennent le
développement de plus en plus rapide de
I’¢lectrification. IEn Amérique, ou les con-
ditions spéciales d’exploitation (bas prix
du charbon, charge des essieux dépassant
30 tonnes, faibles vitesses, ete.) sont parti-

(1) Dans une supereentrale thermique moderne, le
rendement moyen atteint & peu prés 20 9, ; a 'entrée
des sous-stations, le rendement ne sera plus que de
18 % environ. I1 tombera progressivement & environ
16,5, puis 15,5 et enfin 11 2, en movenne, i la sortie

des sous-stations, au pantographe, et enfin au erochet
des locomotives.
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culierement favorables 4 la traction a4 va-
peur, d’imposantes électrifications viennent
d’étre mises en service ; d’autres sont en
cours de réalisation, telles que, par exemple,
celle de I'lllinois Central Railroad (banlieue
de Chicago) et celle du Pensylvania Railroad
(ligne de New York a Philadelphia et Was-
hington). Cette derniere mérite de retenir
tout particuliécrement I'attention des techni-
ciens, car le Pensylvania Railroad est non
seulement le réseau le plus important des
Erats-Unis (50.000 kilometres de lignes),
mais encore celui qui a le plus étudié la
traction 4 vapeur dans son laboratoire d’Al-

quillis¢ sur les conséquences économiques
de travaux dont la premiére tranche, exé-
cutée dans une période particuliérement
défavorable — 1922 4 1926 — a donné cepen-
dant des résultats entiérement satisfaisants.

Si on songe que la large expérience acquise
en Ifrance sur preés de 1.000 locomotives ou
automotrices en service ou en construction,
représentant  une puissance globale de
1.800.000 ch, ne fait que confirmer celle
acquise a ’étranger dans les installations de
plus en plus étendues : 1.666 kilometres en
Suisse, 1.168 en Sueéde, 1.630 en Italie,
1.557 en Allemagne, on comprend que les

FIG. 8. — LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DE 6.000 CcH, DU P.-L.-M,

Grdace a ses siv essieux moteurs, cetle machine présente une adhérence remarquable, qui Tui permet

d’assurer sans défaillance le dur service de la ligne de Modane. Grdce aux quatre couplages de ses

douze moleurs el aux trois végimes prévus pour chague couplage, on obtient douze régimes de marche,
d'on une grande souplesse de fonctionnement.

tona (1), ou, depuis prés de vingt ans, ont
¢été essayés, d'une fagon systématique ct
sure, tous les perfectionnements apportés o
la machine & vapeur. La décision du Pen-
sylvania Railroad prend, de ce fait, une
importance particuliére, surtout quand on
constate que le Conseil de ce réseau a fait
déclarer par ses représentants que cette déci-
sion était motivée par les avantages que
procure la traction électrique sur les lignes
faciles & grand trafic, lignes ol ces avantages
sont les plus grands.

Si on rapproche cette décision de celle
prise par la Compagnie d’Orléans de pro-
longer I’électrification de Paris-Orléans-
Vierzon, d’une part, d’Orléans a Tours
(100 kilometres), d’autre part, de Vierzon
a Brive (300 kilometres), on peut étre tran-

(1) Il n’existe que cing ou six laboratoires d’essais
de locomotives 4 vapeur dans le monde : trois aux
IEtats-Unis, un en Angleterre, un en Allemagne ; un
sixiéme laboratoire est en construction en France. -

¢

pouvoirs publies de grands pays comme 'An-
gleterre et la France se préoccupent d'éta-
blir des programmes généraux d’équipement
permettant aux chemins de fer de bénéfi-
cier, dans la mesure la plus large, des avan-
tages techniques et financiers que procure
le nouveau mode de traction.

Le rapport de lord Weir et de la Commis-
sion anglaise d'électrification conelut a une
transformation générale des réseaux anglais.
Sans aller aussi loin, nous sommes de plus en
plus convaincus de la nécessité de donner, en
France, a latraction électrique la place qui lui
est due, non seulement parce qu’elle permet-
tra d’améliorer tous les services de trains de
voyageurs, de marchandises et de manceu-
vres, mais encore parce que son extension
contribuera & assurer notre indépendance
¢économique par une utilisation plus large
des richesses naturelles de notre pays en
« houille blanche » et en « houille verte »

H. Parobr.
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QUE POUVONS-NOUS ATTENDRE
DE LA REVISION DES LONGITUDES ?

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

Une nouvelle mesure des longitudes doit éire effectuée en 1933 par tous les observatoirves du
monde. On se souvient qu’une telle délermination a été exécutée en 1926, ot quarante-trois
observatoires, répartis sur toute la surface du globe, mirent en ccuvre les progrés de la
science, et en particulier de la T. S. F., pour comparer leur heure locale aux heures des
awtres points de la Terre (1). La précision obtenue ful telle que Uerreur commise sur
vingl-quatre hewres ne dépassa point sept milliémes de seconde, ce qui worrespond & moins
de un metre sur les distances qui séparvent les observatoirves d Alger, de San Diego (Cali-
fornie, Etals- Unis) et de Zi Ka Wei (Chine). Partani dune base aussi preécise, nul
doute que les astronomes ne puissent, Uan prochain, confirmer ow infirmer la théorie de

Wegener (2), d'aprés laquelle les continents se déplacent leniement.

Réviser les longitudes, a quoi bon?

L n’est pas besoin d’étre grand clere pour
comprendre I'intérét qui s’attache &4 une
mesure exacte de la Terre ; la géodésie,

qui détermine sa forme, la géographie, qui
place sur sa surface les continents et les
mers, les fleuves, les montagnes et les villes,
y sont ¢galement intéressées.

Or, pour connaitre exactement cette sur-
face, deux procédés sont a notre disposition ;
I'un, la topographie, opcre de
proche en proche par mesure L
de distances et d’angles et,
par les triangulations progres-
sives, recouvre le terrain d’un
réscau dont tous les éléments
peuvent étre ealeulés. Cette
meéthode sapplique a la sur-
face des continents et peut
¢ctre étendue aux iles suflisam-
ment rapprochées pour qu’un
ravon lumineux les atteigne ;
¢'est ainsi que, récemment,
M. Helbronner, apres avoir ré-
visé la topographie des Alpes,
a relié Ia Corse au continent
en visant, de plusieurs stations
¢levées sur la eote provengale,
un signal lumineux établi sur
le mont Cinto, en Corse ; grice
i ces visées, et connaissant la
distance qui sépare les obser-

pa

FiGg. 1. —

passant par

COMMENT ON
DEFINIT LA LONGITUDE ET
LA LATITUDIE
A LA SURFACE DE LA TERRE
P P’ étant la ligne des piles,
la longitude de A est mesurée
par langle du méridien PAP’
avee le méridien origine PO P’
Greenwich (G).

vatoires de Provence, on a pu repérer la posi-
tion de I'ile, par rapport au continent voisin,
avee une incertitude inférieure 4 un métre.

Mais ces méthodes ne sont pas applicables
aux larges étendues océaniques ; pour repé-
rer les positions des continents qu’'elles
séparent, il faut avoir recours aux mesures
astronomiques et déterminer la longitude ct
la latitude d’un certain nombre de points.

Je rappelle, en m’aidant de la figure 1,
que la longitude d'un lieu 4 est mesurée
(P P étant la ligne des poles)
par 'angle du méridien P.A P,
qui passe par ce point, avee
le méridien origine P G P,
qui  passe par l'observatoire
de Greenwich ; quant a la
latitude A F, elle est mesurée
par 'are du méridien A I qui
sépare ce point de ['équa-
teur I I (ou, plus rigoureu-
sement, par 'angle correspon-
dant 4 C FK). La connaissance
de ces deux coordonnées per-
met de placer le point A sur
la sphére terrestre ; 4 servira
i son tour de point de départ
aux déterminations topogra-
phiques sur le continent au-
quel il appartient.

Qu’il y ait intérét i effee-
tuer ces mesures avec toute
la préeision que permet I'état
actuel de la science, personne

E'

D'UN POINT

(1) Voir La Science et la Vie, La latitude est wmesurée par : :
'1'1,?1\}:':-"‘; ff”’;‘.‘\fr_m( ot lu vie. Dangle de A C avec le plan de  n'en doute. Mais cet intérét
(2 4 T i ] i %y = . i iy
no 89, page 423. Uéquatenr 15157, se trouve amplifié par la
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nécessité de soumettre a une épreuve précise
I'audacieuse hypothese de la dérive des conti-
nents ; émise en 1912 par le géophysicien
allemand Wegener (1), cette hypothése a
fait, depuis lors, I'objet de discussions pas-
sionnées ; bien qu’elle ait déja été exposée
dans cette revue (2), je crois nécessaire d’en
rappeler ici 'essentiel. Wegener admet, avec
les géologues contemporains, que les conti-
nents, qui forment ’écorce solide du globe,
reposent sur une

au contraire, s’en rapprocherait avee une
vitesse annuelle d’une dizaine de metres ;
mais l'imprécision des mesures anciennes
“de longitude ne permet d’énoncer ces résul-
tats que comme de vagues présomptions.
Des déterminations précises permettraient
seules un controle séricux de ['hyvpothese ;
or, il se trouve que la science moderne
est en ¢tat de procéder maintenant, avee
une précision extréme, a ces opérations.
Assurément. la

couche plus dense,
formée de maticres
voisines de leur point
de fusion, et par
conséquent vis-
quecuses, dont 1en-
semble porte le nom
de magma ; les masses
continentales flot-
tent sur ce magma,
comme les icebergs
sur la mer. Mais le
géophysicien alle-
mand admet, en
outre, que des forces
horizontales s’exer-
cent sur ces grandes
iles flottantes, et les
entrainent lentement

sur le magma vis-
queux qui les sup-
porte ; ainsi, leurs

positions relatives, et
aussi  leur distance
aux poles et a I'équa-
teur, ont wvarié len-
tement au cours des
temps géologiques ;
Wegener, par cette
audacieuse hypo-

thése, explique un  FIG., 2, — LA GRANDE
certain nombre de DE L'OBSERVATOIRE DI
difficultés qui ont

fait, jusqu’ici, le désespoir des géologues,
comme lexistence de périodes glaciaires,
ou encore certaines analogies frappantes
entre les faunes et les flores de continents
s¢éparés actuellement par d'immenses éten-
dues océaniques.

A Tappui de sa théorie, Wegener a
compar¢ les résultats obtenus, a4 cent ans
d’intervalle, par les mesures de longitude,
et il a eru pouvoir en conclure que le conti-
nent nord-américain s’éloignait de I'Europe
a raison de 2 a 3 metres par an ; le Groenland,

(1) Disparu, en 1930, dans une expdédition a 1'in-
térieur du Groenland.

{2V Voir La Science ef la Vie, n® 89, page 423, -

saine logique vou-
drait qu'on effectuit
simultanément la ré-
vision des latitudes
aussi bien que celle
des longitudes; mais,
en fait, la premicre
de ces mesures ne
permettrait pas des
vérifications assez
précises ; la latitude,
mesurée , comme le
montre la figure 1,
par I'are A FE, est le
complément (c¢’est-a-
dire la différence
avee 90 degrés) de
I'arc 4 P, qui est Ia
hauteur du pole au-
dessus de T'horizon :
c’est ainsi que I'Ob-

servatoire de Paris
Gtant a4 489 507 de

latitude nord, l'axe
des poles P P y fait
avee 1"horizon un
angle de 41°10°. Or,
la mesure de cet
angle, obtenue, par
exemple, en visant
I'étoile polaire, est
affectée d’erreurs qui
en restreignent la
précision ; les plus importantes sont le dé-
placement des podles et les ancmalies de Ia
réfraction atmosphérique, qui infléchit les
rayons lumineux et déforme la ligne de
visée de I'¢toile observée. Malgré ces difli-
cultés, il existe, depuis 1895, un service
international des latitudes, qui a pour mis-
sion de centraliser tout ce qui se rapporte
a cette coordonnée, 4 sa mesure et a4 ses
variations.

Des résultats plus précis ont été obtenus,
surtout dans les derni¢res années et grice
aux progres de la T. S. ., dans la mesure
des longitudes. Cette opération repose sur la
détermination et Ia transmission de I'heure,

LUNETTE MERIDIENNE
BESANQON
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lue & la grande horloge astronomique dont
le cadran est le ciel étoilé ; ¢’est ce qu’il faut
expliquer tout d’abord.

La détermination
de I’heure sidérale locale
est a la base de la mesure des longitudes
La Terre tournant sur elle-méme, d'un
mouvement uniforme, de 'ouest vers est,
le spectateur placé en un point 4 voit défi-

mination de cette heure est la premiére tache
des observatoires : tache incessamment
renouvelée, car il ne sullit pas d’avoir, une
fois pour toutes, mis une horloge a4 I'heure
astronomique ; en réalité, les horloges, méme
les plus soigneusement ¢tablies, sont des
« garde-temps » imparfaits ; il n’en est pas
une qui n'avance ou ne retarde, et ces varia-
tions, qui dépendent de nombreux facteurs,
ne peuvent pas toutes étre prévues, ni, par

ler successive- conséquent,
ment, de lest T corrigées; la
vers l'ouest, : seule méthode
toutes les utilisable con-
¢toiles situées siste, apres

au-dessus de
son horizon; les
unes apres les
autres, elles
traversent le
plan wvertical
nord-sud, qu’on
appelle le plan
méridien, et le
temps qui
s’écoule entre
deux passages
successils d'une
méme ¢toile
est, par défini-
tion, le jour
astronomique ;
on aurait pu
choisir arbitrai-

avoir choisi les
horloges dont
la marche est
la plus régu-
licre, a les re-
mettre périodi-
quement a
I'heure wvraie :
celle-ci est dé-
terminée en
observant, & la
lunette méri-
dienne (1) (fig.
2) le passage au
méridien d’un
certain nombre
d’étoiles, choi-
sies pour la ré-
gularité de leur

rement ['une marche et la
queleconque  de précision de
ces étoiles pour leur pointé,
fixer lorigine qu’on nomme,
de ce jour, le ¥iG. 3.- L'ASTROLABE DE L'OBSERVATOIRE DE 21 KA WEI pour celte rai-
minuit astro- (CHINE), QUI A SERVI, LORS DE LA MESURE DES LONGI- gon, dtoiles

nomique; pour TUDES
des raisons que
je n'ai pas le
loisir de déve-
lopper ici, on préfere adopter, pour fixer
cette heure zéro, un point du ciel qui ne
coincide avee aucune étoile, mais dont la
position peut étre exactement repérée par
rapport a4 chacune d'elles : ¢’est le point
vernal, le fameux point gamma cher aux
polytechniciens, placé a lintersection de
I’équateur et de I'écliptique.

L' hewure sidérale, ou astronomicque, comptée
a partir de cette origine, est done réglée par
le mouvement apparent des étoiles, ¢’est-a-
dire, en fait, par la rotation de la Terre qui,
ayant fait un tour sur elle-méme, rameéne,
au bout de vingt-quatre heures, les méntes
¢toiles au méme point du ciel. Kt la déter-

, EN 1926, A DETERMINER L'HLEURE LOCALE, PAR
L'OBSERVATION DU PASSAGE DE PLUSIEURS ETOILES CON-
NUES, A DES HAUTEURS EGALES, AU-DESSUS DE L' ITORIZON

horaires; on
s'adresse de
préférence a
celles qui tra-
versent le méridien dans le voisinage de la
verticale, au zénith, de facon a4 supprimer
les erreurs dues & la réfraction atmosphé-
rique, qui dévie les rayons lumincux lorsque
I'atmosphére  est  traversée obliquement.
Ainsi, chaque observatoire posséde, soigneu-
sement  installées, préservées contre les
variations de température et de pression, un
certain nombre d’horloges que d'ingénieux
dispositifs permettent de remettre, chaque
nuit, en concordance avec 'heure sidérale ;
la précision des résultats dépend de la cons-
truction et du réglage des instruments, et

(1) Ainsi nommedée parce qu’elle se meut dans le plan
meridien du lieu,
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surtout de la lunectte méridienne ; elle dépend
aussi de I'habileté des opérateurs, entrainés
a réduire au minimum les erreurs person-
nelles ; la suppression de ces erreurs, et, par
suite, une précision plus grande résultent
de T'emploi des méthodes automatiques, qui
enregistrent les observations sur des bandes
enfumées ou des films photographiques en
déroulement régulier ; grace a ces perfec-
tionnements, on peut admettre actuellement
que, dans les observatoires bien outillés,
I’heure sidérale est connue avec une incer-
titude qui ne dépasse pas 4/100 ou 5/100
de seconde, et qui peut, dans les cas favo-
rables, s’abais-

pendant’ ce temps, la Terre aura tourné du
8/24¢ de son tour complet, c¢’est-a-dire de
120 degrés : A est done a 120 degrés de
longitude orientale par rapport au méri-
dien international de référence.

Tout le probleme est done ramené a la
connaissance simultanée des heures locales.
On le résolvait jadis en transportant a la
deuxiéme station le chronometre réglé sur
I'heure locale de la premicre ; cette opéra-
tion, utilisée quelquelois encore pour la me-
sure de lar longitude en mer, donne des résul-
tats qui dépendent de la fidélité du garde-
temps employé, et aussi, naturellement,

de la durée du

ser & 2/100.
De cette
heure sidérale,
la seule qui
importe pour la
détermination
des longitudes,
on peut déduire
Uheure de temps
moyen civil, que
marquent nos
pendules; celle-
ci, en effet, est
réglée, non sur
le mouvement
des étoiles,
mais sur celui

‘transpcrt 3 on
se rend compte
des errcurs
commisces, de
ce chef, au
temps de la
marine a voile,
alors que plu-
sieurs semai-
nes, parfois
plusicurs mois,
s’écoulaient
entre le départ
ct I'arrivée du
navire ; le
transport du
temps - consti-

du Soleil, qui
commande
notre existence
humaine ; mais
le Soleil pos-
stde un mouvement propre sur la sphére
céleste et se déplace parmi les constellations;
il en résulte que le jour sidéral est plus
court que le jour civil de 4 minutes (exacte-
ment 3 minutes 56 secondes), ce qui corres-
pond 4 une avance de 2 heures par mois,
soit 24 heures par an.

DES SIGNAUX

Mesurer la longitude d’un lieu, c’est
comparer son heure locale a celle du
lieu origine, au méme instant

Chaque observatoire ayant ainsi déterminé,
par des moyens purement astronomiques,
son heure sidérale, la comparaison de ces
heures 4 un méme instant permet de calculer
immédiatement la différence des longitudes.
Supposons, par exemple, que T'horloge
astronomique de la station A (fig. 1) marque
minuit, alors que celle de Greenwich indique
8 heures : ceci prouve que Greenwich voit
passer a son méridien une étoile qui ne tra-
versera celui de 4 que huit heures plus tard;

F1G., 4. — CHRONOGRAPHE ABRAIAM DE L OBSERVATOIRE
DE ZI KA WET (CHINE), SERVANT A L'ENREGISTREMENT
HORAIRES DE T, 5. F.

tuait alors lIa
principale
source d’erreur
dans la mesure
_ des longitudes.

Cette situation semblait pouvoir étre
améliorée par la création de la télégraphie
sous-marine, qui permet le transport de
I'heure par des voies infiniment plus rapides ;
pourtant, les résultats ne justificrent pas ces
espoirs : c'est que la nécessité d'établir,
d’'un observatoire a4 Dautre, des liaisons
¢lectriques compliquées, et surtout la défor-
mation des signaux horaires transmis par
le eable, limitent la précision des mesures

L’apparition, et surtout les récenls pro-
gres de la T. S. I, ont complétement trans-
formé la situation. Aujourdhui, la Tour
Eiffel, comme Greenwich et les principaux
postes de 1'Univers, reliés directement aux
garde-temps des observatoires voisins, son-
nent et font entendre dans tout I'Univers
I’heure de PParis, de Greenwich ou d’ailleurs ;
et comme le « top » de 'onde électrique est
net et transmis sans déformation, I’heure
qu’il indique peut étre recueillie partout
avee exactitude.
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Examinons, par exemple, comment les
choses se passent a la Tour Kiffel : chaque
jour, de 9 h 26 a 9 h 30. sont émis des
signaux, formés des traits et des points de
Palphabet Morse, qui permettent & un opé-
rateur exercé de relever I'heure de I'Obser-
vatoire a un quart de seconde prés; cette
premicre série d’¢missions est destinée aux
opérations courantes de précision limitée.
Muais, ensuite,
de 9 h 31 a
9 h 36, sont
émis les gi-
gnaur  rythmeés
internationauwr,
qui permettent
de reculer beau-
coup plus loin
les  limites de
I'exactitude. Ce
sont eux qui
nous intéres-
sent dans le cas
présent pen-
dant 60 se-
condes consé-
cutives, la Tour
¢met . sur une
longueur d’on-
de déterminée
2,650 mcetres),
G1 battements
tres brefs (cha-
cun dure 07702);
lopérateur qui
receit ces bat-
tements au
casque telépho-

aura regagné ainsi 17/61¢, ¢’est-a-dire 28 /100¢
de seconde, et telle est justement la valeur de
son avance par rapport a I'heure transmise.
D’ailleurs, au lieu de constater ces coin-
cidences a l'oreille, il est plus avantageux
d’utiliser des inscriptions graphiques, qui
marquent cote a cote sur une méme bande,
qu’on peut ensuite étudier & loisir, les batte-
ments des deux sources sonores a comparer ;
la technique
moderne dis-
pose a cet effet
d’appareils ex-
cellents (fig. 4),
utilisés aujour-
d’hui dans tous
les grands ob-
servatoires.
Bien enten-
du, lorsqu’il
s'agit de com-
parer la pen-
dule locale avec
les battements,
transmis par
T. S. . d'une
source tres éloi-
gnée, il faut
tenir compte,
en outre, de la
durée de propa-
gation de ces
ondes: cette
durée est, d’ail-
leurs, extréme-
ment courte
(07702122 entre
Paris et Was-

nique, les su-
perpose au
bruit d’échap-
pement  de la
pendule loeale,
qui bat la se-
conde ; ces deux
bruits forment, 'un avee I'autre, « vernier
sonore », et l'oreille exercée parvient a dis-
tinguer I'instant préeis ot deux battements
coincident et se superposent ; ¢'est par cette
coincidence qu’il détermine 'heure exacte.
Précisons ceei par un exemple :

La pendule locale a commenceé sa seconde
un peu avant 'heure transmise, d’une frac-
tion qu’il s'agit de déterminer ; comme elle
bat le 1/60¢ de minute, tandis que la Tour bat
le 1/61e, elle fait (qu'on me passe cette
expression) de plus grandes enjambées,
gagnant chaque fois 1/61¢ de seconde ; si
elle a rattrapé la Tour a son 17¢ top, elle

DIES SIGNAUX HORAIRES DI
L'OBSERVATOIRE DE ZI KA WEI (CI[INE)

Le cadre est formé de soivante-huil spires, espacées de 3 cenli-

métres et enrouldes sur un hexagone de 4 meétres de diagonale.

hington) et les
crreurs quon
peut commet-
tre dans son
~¢valuation
sont, en fait, in-
signifiantes (1).
Tout compte fait, on estime que les erreurs
commises dans ce transport de I'heure sont
voisines du 1/100¢ de seconde, done nette-
ment inférieures a celles qu'on peut comi-
mettre dans la détermination de 1'heure
sidérale locale ; ainsi, la T. 5. F. a permis
de supprimer presque completement la prin-
cipale cause d’erreur qui entachait autre-
fois la mesure des longitudes.

s, POUR LA RECEPTION
CGRAPHIE SANS FIL, A

L

(1) Les derniéres mesures, effectudées en 1926, sem-
blent prouver que la vitesse de propagation des ondes
serait voisine de 250.000) kilométres par seconde,
et, par conséquent, inférieure &4 celle de la lumiére
(307.000 kilomeétres).
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Ce que ’on peut attendre
des mesures prévues en 1933

C’est & la suite de ces progres et des pos-
sibilités qu’ils ont fait naitre, que le probléeme
de la révision des longitudes a été repris,
sur 'initiative du Bureaw des longitudes et du
général Ferrié. Les projets formés dés avant
1914, puis arrétés par la guerre, les mesures
de longitudes effectuées entre Paris et Brest,
Bruxelles, Bizerte et Washington avaient
permis de mettre au point une technique
précise. Depuis lors, I'aceroissement de portée
des ondes hertziennes avait rendu possible
la comparzison
des heures, et
par suite dep
longitudes de
stations treés
eloignées, si-
tuc¢es méme
aux antipodes ;
le probleme
posé prenait, de
ce fait, un ca-
ractere mondial
qui exigeait la
collaboration
de tous les peu-
ples civilisés.
S’inspirant de
ces ncécessités,
notre Bureau

obtenues attinrent une préeision qu'on put
controler apres coup, puisque la différence
des heures locales : Alger-San Diego, San
Diego-Zi Ka Wei et Zi Ka Wei-Alger devait
représenter exactement 24 heures. Voici, en
effet, les résultats obtenus :

DIFFERENCE HORAIRE
Alger-San Diego..... 8h Om 36s 900
San Dicgo-Zi Ka Wei. 8 h 5 m 235 731
Zi Ka Wei-Alger..... 7 h 33 m 34 s 362

Total ...

23 h 39 m 59 s 993

Cette vérification, ot 'erreur totale n’at-
teint que 7/1.0002 de seconde, donne une idée
de la précision
atteinte dans
ces  mesures ;
en remplagant
les angles par
les distances
correspondan-
tes mesurées
sur la sphere
terrestre, on
peut dire que
les distances
des trois sta-
tions prises ici
en exemple
sont mesurées
avec une erreur
infériewre.a un
metre !

des longitudes
suscita la for-
mation d’une
Commission
internationale,
dont le général Ferrié fut le président et I'ani-
mateur, et qui mit sur pied un projet qui recut
son exécution en octobre et novembre 1926.

Quarante-trois observatoires, répartis sur
toute la surface du globe, privrent part aux
opérations ; chacun d’ecux émettait par
T. S. I, des signaux horaires que les autres
recueillaient et comparaient & leur heure
locale, soigneusement déterminée. Tous ces
résultats, centralisés et dépouillés dans les
grands observatoires de Paris, Greenwich et
Washington, furent combinés de facon a éli-
miner les erreurs ct & obtenir les résultats
les plus précis. C'est ainsi que I'Observatoire
de Paris eut & contréler les résultats obtenus
a Alger, & San Diego (Californie) et & Zi I{a
Wei, prés de Shanghai, ol les peres jésuites
ont ¢établi le centre d'études astronomiques
le plus important de I'Est asiatique. Grace au

rig., 6. —

travail de ces trois observatoires, que la_

T. S. I'. reliait quotidiennement, les mesures

LE RELEVE DES BANDES D ENREGISTREMENT
A L'OBSERVATOIRE DE %I KA WEI {(CHINE), PENDANT LA
REVISION INTERNATIONALE DS LONGITUDES DR 1926

La grande
vpération de
“1926 avait done
donné des rvé-
sultats inespé-
rés ; elle avait amené a4 modifier certaines
longitudes ; en particulier, elle avait établi
que les longitudes admises pour I'Amérique
du Sud étaient trop grandes d’une scconde
environ : ce résultat peut, évidemment, pro-
venir d’erreurs systématiques dans les me-
sures antéricures, mais il peut également
s'expliquer, dans I'hypothése de Wegener,
par un rapprochement de ce continent.

Un proche avenir en décidera, car le
Congres astronomique de Leyde, tenu cn
1928, a déeidé que les mesures de longitude
seraient reprises enoctobre et novembre 1933
(mois reconnus les plus favorables a ces opé-
rations). L'ceuvre est sur le chantier ; tous
les perfectionnements suggérés par l'opéra-
tion précédente seront mis en ccuvre, et si les
continents ont bougé, fat-ce d'un metre,
dans les sept années qui séparent les deux
stries de mesures, nous en serons avertis.

L. HOULLEVIGUE,
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LES HUILES VEGETALES
REMPLACERONT-T-ELLES UN JOUR
LES HUILES MINERALES ?

Par Jean ARNOUX

La consommation intense du pétrole et de ses dérives, pour Ualimentation notamment de Uauto-
mobile, de Uaviation, des navires (1), ainsi que pour la fabrication des huwiles de graissage
employées dans toutes les industries, menace singuliérement les réserves de péirole actuellement
reconnues el évaludes dans le monde. Malheurcusement, notre pays posséde pew de gisements de
naphte et aurait tout intérél, par swite, a s'affranchir de Uimportation élrangére, Aussi, en
France, les recherches se sont-elles toujours orientées vers Iobtention et Uulilisation de produils
susceplibles de remplacer le pétrole. Dans cet ordre d’idées, les remarquables travaux du profes-
seur Muailhe, de la Sorbonne, ont maintenant démoniré qu'il était possible de réaliser, a partir des
haciles végétales, un véritable pétrole de synthése capable de fournir aussi bien les produils légers,
nécessaires a Ualimentation des moteurs a explosions, que les produits plus lourds, en général
utilisés aussi bien comme lubrifiants que pour Ualimentation des moteurs & combustion interne,
genre Diesel. Il faut ajouter que les huiles végélales constituent par elles-mémes, et sans traitement
préalable, un excellent combustible pouvant alimenter les moteurs genre Diesel (demi-Diesel et
Diesel ), dont le succés s affirmne chaque jour davantage grdce a ses multiples applications (2 ).
Par evemple, la locomotive Diesel électrique, envisagée pour la traction coloniale, illustrera sans
doute d'une fagon concréte Uemploi des huwiles végétales comme source d’énergie, en utilisand, bien
entendu, celles de moindre valeur aw point de vue commercial ou d'un approvisionnement plus
aisé et, par suite, pew oncreuwr. L huile de ricin, notamment, n’est-elle pas déja Uun des lubri-
Jiands les plus appréciés pour les moteurs d’avions, a cause de sa faible variation de viscosité avee
la température ? Une saine politique coloniale consisterait done a développer la culture des plantes
oléagineuses pour la consommation sur place comme pour Uapprovisionnement de la mélropole.

N connait la recherche d’un carburant  Les deux hypothéses de formation du
national qui nous permettrait, dés & pétrole ont dirigé les savants dans leurs
présent, de suppléer aux diflicultés  yecherches d’un pétrole artificiel (1)

d’approvisionnement en combustibles li-
quides minéraux (essence de pétrole). L’al- On sait que deux hypothéses sont faites
cool ordinaire absolu en est a la sur l'origine du pétrole : I'origine
base, mais en supposant que ce inorganique et P'origine organi-
puisse étre le earburant de 'ave- que. Ces deux hypotheses de-
nir, il ne résoud que le probléme raient suggérer deux méthodes
des huiles légéres. différentes de formation de
Le probléme des huiles com- pétrole synthétique.
pletes, telles qu’en fournit le L’hypothése d’'une origine
pétrole mindral, nécessite done inorganique, c’est-a-dire de la
la découverte d’'un pétrole arti- formation du pétrole a partir de
ficiel, synthétique, renfermant corps d origine minérale a présidé
tous les composants de son homo- aux travaux de Berthelot, Mois-
logue minéral, c’est-a-dire : san, Sabatier et Senderens ;
Huiles légeéres (éther et es- PPacétylene reproduit synthéti-
sence) ; pétrole lampant ; huiles quement par union du carbone
lourdes ; huiles de graissage ; et de I'hydrogéne, dans larc
vaseline et paraffine. électrique, permet. par conden-
sation, d’aboutir a la benzine et

Toir La Sci ¢ e Vie, n* 175, " - 5
Imiil('] ]\ oir La Sttence el la Vieyn® 175 A. MAILHE ses homologues, toluéne, xyléne,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 148, Professeur a la  Sor- (1) Voir La Science et la Vie, n° 175,
page 311, bonne. page 12,
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qui sont a la base des pétroles de Californie.
Par ailleurs, si ’on fait agir sur la houille
I’hydrogéne de I'acide iodhydrique, on aboutit
également a un liquide analogue au pétrole.

D’aprés I’hypothése organique, au con-
traire, le pétrole résulterait de la distillation

seche, a4 haute
pression et sous
I'influence de
la chaleur ter-
restre, de vége-
taux et d’ani-
maux. De fait,
la  distillation
de I'huile de

baleine, sous
pression, per-
met d’obtenir

des produits
analogues au
pétrole de I'Est
américain., Il
était tout natu-
rel d’étudier
I'action de la
distillation sur
les corps gras
de toute na-
ture.

On sait que
les corps gras,
cen particulier
les huiles végé-
tales, sont for-
més de 1'union
d’'un alcool, la
glycérine, et
d’un acide gras,
dont la molé-
cule est riche
en atomes de
carbone comme
I'acide palmiti-
que, lacide
stéarique et
I'acide oléique.
IL’action d’un
acide gras sur
la glycérine,
aboutit a4 un

corps gras et de 'eau : ¢'est I'éthérification.
La réaction inverse, action de ’eau ou d’un
alcali sur un corps gras, qui redonne 1’acide
et la glycérine, est la saponification (cette
réaction, effectuce en partant d’un aleali tel
que la soude au licu de l'eau, donne le sel
de sodium de l'acide gras, qui n’est autre
qu'un savon, d’ol le nom de saponification).

La composition chimique des huiles végé-

tales et

animales

CATALYSEUR
chlorure
mdétallique

100 kg

HUILE VEGETALE

< SAPONIFICATION

v

GLYCERINE ACIDE GRAS
10 kg 90 kg
GAZ CARBONIQUE '

OXYDE L
HYDROG
METHANE

NE

CALBONE

PETROLE

¢ VEEGETAL »
63 kg

DISTILLATION

4 Y
ESSENCE PETROLE LAMPANT
10 kg 500 5 kg

Carburant

Semi-Diesel

W

v

\ 4

FRACTIONNEE

HUILELOURDE
12 kg 500

HUILE VISQUEUSE
12 kg 500

HUILE CONSISTANTE
12 kg 500

Diesel

e — e —— —
Graissage

CRACKING

| ESSENCE l

Carburant

TABLEAU MONTRANT LA QL'A'.\'TI'I'!"I ET LA COMPOSITION
DU PETROLE ARTIFICIEL QU'IL

EN

D HUILE

DE PALME

rectifier et en séparer
bouillant au-dessous de 60° ;
distillant entre 60 et 150° ; du pétrole lam-
pant de 150 2 280°, ayant tous trois méme
valeur que les produits minéraux naturels.
composition
identique & celle des pétroles naturels de
Roumanie et de Californie.

Drailleurs,

ST POSSIBLE D OBTENIR
PARTANT DE 100 KILOGRAMMES D'HUILE VEGETALE,
PAR EXEMPLE

Sa
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étant sensiblement la
meme, il devenait intéressant de rechercher
si la synthése du pétrole & partir de I’huile
.de baleine pouvait s'étendre aux huiles
végétales. M. Mailhe, professeur a4 la Sor-
bonne, a montré qu’effectivement la distilla-

tion wvers 600°,
en présence
d’un catalyseur
comme la tour-
nure de cuivre,
aboutit 4 la for-
mation d’eau,
de gaz, de pro-
duits liquides
surnageant et
d'acroléine
résultant de la
destruction de
la glycérine.

Les gaauz,
entrainant les
produits légers,
faciles & récu-
peérer,  brilent
aveec une
flamme éclai-
rante, et leur
pouvoir calori-
fique tres élevé
(12.000 calories
au metre cube)
est du a leur
forte teneur en
carbures homo-
logues du meé-
thane et de
I’é¢thane.

Le liquide
condens¢  est
constitué par
des carbures
d’hydrogene ; il
bout entre 40
et 2809 : sous
cette forme, il
est parfaite-
ment ulilisable
comme earbu-
rant dans les

moteurs 4 explosions. On peut, d’ailleurs, le
: de I'éther de pétrole

de l'essence

chimique est

21
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Restent, pour atteindre tous les consti- Gaz carbonique.......... 4 9
tuants du pétrole naturel, les huiles lourdes Oxyde de carbone........ 9 %
dont la consommation s'accroit chaque Hydrogéne .............. 64 9
jour. Mailhe a montré que les huiles obte- Méthane: oo. s os sves 16 9

nues précédemment, chauffées entre 240 et
2800, en présence de chlorure de zine, four-
nissent au bout de quelques heures, en plus
de pétrole lampant, un liquide plus lourd,
bouillant de 290 &4 32009, identique aux huiles
lourdes minérales, et un produit visqueux,
qui s’est pris en masse par refroidissement
et qui n'est autre que de la vaseline.

On est ainsi‘en possession de la totalité des
constituants

On a obtenu ainsi un liquide vert fluores-
cent qui, par rectification, permet d’isoler :
Ether de pétrole, dté 0,68.. entre 35 et 600

Essence légere, — 0,73.. — 60 — 90°
Ligroine (exc. dissolvant).. — 90 — 120°
Pétrole lampant, dté 0,79.. — 150 — 3000

Huiles lourdes....... ve.. — 3800 — 3500
Vaseline et paraflipe... au-dessus de 3500
Nous avons done réalisé un véritable
pétrole synthé-

du pétrole na-
turel — en un
mot, on a réa-
lis¢ la synthése
du petrole.
Quelques
perfectionne-
ments sont
venus modifier
légérement
cette techni-
que. Tout
d’abord. il pa-
raissait intéres-
sant de réaliser
un pétrole syn-
thétique total,

tique.

Au point de
vue économi-
que, on retire
d’une tonne
d’huile 100 ki-
logrammes de
glyeérine et 900
kilogrammes
d’acide gras,
donnant 630 ki-
logrammes de
pétrole se
répartissant
aingi : 15 9
d’essence ; 20 a
25 9 de pétrole

du premier lampant ; 15 a
coup, sans L 20 9, d’huile
effectuer les B . R lourde ; 20 a
deux opéra. GRAINES DE RICIN, D'OU L'ON EXTRAIT L'NUILE QUI EST 95 o/ d’huile
tions sucees- 1A MIEUX ADAPTEL DE TOUTES LES HUILES VEGETALES  (isqueuse utili-
sives: décrites ET MINERALES AU GRAISSAGE DES MOTEURS sable pour le

précédemment
(obtention
d'un pétrole
completement distillé & 2807 et fabrication
d’huiles lourdes).

D’autre part, I'expéricnee ayvant montré
que les acides gras donnaient la méme
réaction que les huiles, il pourrait y avoir
intérét a éviter un traitement brut des
huiles qui entraine la destruction de la
glycérine, produit de valeur.

Ces deux points sont facilement réalisa-
bles en opérant avec un catalyseur conve-
nable. Le mode opératoire est le suivant :
on chaulfe une huile végétale ou animale, ou
I'acide gras résultant d’une saponification
premicre, avec 5 a 10 9%, d’un chlorure métal-
lique, de zine ou d’aluminium, par exemple,
L’appareil est une marmite en cuivre sur-
montée d’appareils a4 reflux, permettant le
départ des produits de volatilité différente.
Il se dégage un gaz de composition suivante :

On récolte genéralement entre 800 et 2.000 kilogrammes de
graines par hectare. Leur teneur en huile peut atteindre 60 %

graissage : 15
a 20 9 d’huile
consistante,

L’utilisation directe des huiles végétales,

sans traitement préalable, conduit a un

combustible parfait pour le Diesel,
ainsi qu’a un lubrifiant de choix

« Dans 1'état actuel des choses, on peut
dire qu'un moteur Diesel, établi pour assurer
la combustion parfaite du gasoil, peut briiler
dans les meilleures conditions les huiles
végétales. » Telles sont, dés 1915, les paroles
de M. Lumet, directeur du laboratoire de
I’Automobile-Club  de TFrance, qui nous
montre que le probléeme de 'utilisation des
huiles végétales dans les moteurs a com-
bustion ne souffre aucune difficulté. Ainsi
done si, comme nous venons de le voir, on
peut envisager que 'on suffira, un jour, aux
besoins des moteurs a explosions, par le fait
de la transformation des huiles végétales en
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essence, il n'en est pas moins vrai que, dés
a présent, 'huile végétale peut se substituer
complétement aux huiles minérales dans les
moteurs Diesel.

Bien mieux, actuellement, l'emploi de
pétroles minéraux non homogénes dans le
moteur a4 combustion n’est pas sans incon-
vénient, par suite de la présence de sub-
stances plus légéres ; l'explosion peut se
substituer & la combustion a Dintérieur du

JEUNE PLANT DE PALMIER A

a) L’huile de ricin, d’ailleurs pratique-
ment incongelable, garde sa fluidité dans des
limites treés étendues de température ;

*b) Elle offre de meilleures garanties de
sécurité, parce que sa combustion présente
moins de résidus solides que celle des huiles
minérales ;

¢) Produit facile a identifier, de compo-

sition connue, elle présente ainsi une grande
supériorité sur les huiles minérales lubri-

HUILE PROVENANT DE SEMENCE SELECTIONNERE, DEUX ANS

APRISS LA MISE EN PLACE ET TROIS ANS ET DEMI APRES LE SEMIS

Le palmier a huile est trés répandu dans les colonies frangaises, notamment en Guinée et au Daho-
mey. Sa culture intensive permet de vécolter plus de dewx tonnes d'huile a Uhectare.

eylindre, ce qui n'est pas sans danger. Les
huiles végétales, grace a leur composition
invariable, augmentent la sécurité et consti-
tuent done un combustible de choix pour les
moteurs Diesel.

L’huile de ricin est la mieux adaptée
de toutes les huiles végétales et miné-
rales, au graissage des moteurs

Actuellement, I'huile de ricin est, a peu
pres exclusivement, le seul lubrifiant employé
sur les moteurs d’avions, aux piéces forte-
ment chargées, animées de grandes vitesses,
D’ou vient cette exclusivité ? De différents
points :

fiantes dont la composition n’est que mal
connue et dont la seule classification repose
sur leur plus ou moins grande viscosité ;

d) Enfin, la sélection des espetces veége-
tales permet de modifier dans tel ou tel sens
la qualité d'un produit végétal ; on aura
done toutes les variétés de lubrifiants dési-
rés (les limites de viscosité des huiles miné-
rales 17° a 19° atteignent pour les huiles de
ricin 13° a 239, en degrés Engler (1).

Le seul reproche que 'on puisse faire a ce

(1) Le degré Engler, mesurant la viscosité d’une
huile, est mesuré par le quolient de la durée de I"écou-
lement de 200 centimitres cubes d’huile, 4 la tempé-
rature de I’expérience, par la durte de I'écoulement
de 200 centimeétres cubes d'eau & 2009,
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lubrifiant de choix, ¢’est de s’acidifier assez
vite, rendant impossible tout stockage,
alors que les huiles minérales sont inalté-
rables. IEn exprimant les graines de ricin,
I’huile jaillit en méme temps que le suc cellu-
laire, riche en ferments provoquant I'acidi-
fication lente de T'huile. Une épuration
meilleure doit supprimer ce léger défaut en
¢liminant le sue cellulaire de I'huile.

On peut méme aller plus loin et se deman-
der si les huiles végétales, autres que 'huile
de ricin que I'on pourrait réserver pour les
moteurs d’avions, ne pourraient pas devenir
de véritables lubrifiants nationaux pour les
moteurs & explosions. Voyons quels seraient
les principaux avantages que 'on retirerait
de cette intrusion dans un domaine réservé
jusqu’a présent aux huiles minérales.

@) De méme que I'huile de ricin, une
huile végétale quelconque garde sa viscosité
4 peu pres constante quand la température
varie, et ceci 4 I'inverse des huiles minérales,
dont on a toujours cherché a réduire les
variations de fluidité en y incorporant une
faible quantité¢ d’huile végétale. Une par-
faite constance dans la fluidité est, en elfet,
essentielle, comme assurant seule une couche
lubrifiante stable entre les organes ayant
tendance a gripper ;

b) Comme T'huile de ricin également, la
combustion d’une huile végétale quelconque
laisse moins de résidus que ses homologues
minéraux : les facheuses rayures dues a la
calamine disparaissent ainsi. Ce phénomeéne
est di, évidemment, a la présence d’oxygéne
dans la molécule d’huile grasse, qui en
assure la parfaite ecombustion ;

¢) Enfin, la connaissance exacte des pro-
prictés physiques et chimiques d’'une huile
grasse  permet d’éliminer les mécomptes
résultant de la différence qui existe toujours
entre deux échantillons d’une méme marque,
et cela par suite de I'impossibilité d’effectuer
une analyse méme approchée.

De fait, des essais réalisés par M. Champ-
saur, ingénieur au corps de I’Aé¢ronautique,
ont permis de vérifier ces avantages : gain
de puissance, di a 'amélioration de 'étan-
chéité de intervalle piston-moteur, ¢t dimi-
nution de I'échauffement due & une dimi-
nution des frottements.

On peut arriver a la production
d’huiles végétales a trés bon marché

Nous sommes done en possession d’un
véritable pétrole synthétique, tirant sa
maticre premicre d’huiles végétales qui se
renouvelleront tant que les conditions de
notre existence resteront identiques a elles-

meémes. Clest encore la meilleure utilisation de
Uénergie solaire que Uon ait trouvde.

Il faut done arriver a4 produire des huiles
végétales a trés bon marché, et ce n’est que
par une culture intensive et rationnelle des
graines oléagineuses que 'on atteindra ce
but. La France, qui peut et deit se rendre
indépendante de I'étranger pour son ravitail-
lement en carburants et huiles lubrifiantes,
a un grand effort a faire dans cette voie.

La Chemische Umschau, périodique alle-
mand, publiait, en 1919, ces quelques lignes :
« Les Italiens paraissent avoir raison, quand
ils disent que les I'rancais sont inaptes 4 met-
tre en valeur leur domaine colonial. Le ricin
pousse partout, comme la mauvaise herbe.
Les graines tombent sur le sol et sont per-
dues, et nul ne s’en soucie. Incurie ou igno-
rance d’autant plus notoire que la France
achete pour plus de 30 millions de tonnes de
graines de ricin ». De fait, nous importons
annuellement 25.000 tonnes de graines de
ricin, dont le dixiéme seulement provient
de nos colonies, alors que le Maroe seul
pourrait subvenir & nos besoins.

C’est surtout, si I'on en croit le doeteur
Doumenjou, ancien médecin des troupes
coloniales, en Afrique-Oceidentale francaise,
o1 une culture méme grossiére du sol fournit
a4 la population indigéne des vivres abon-
dants et wvariés, qu’il faudrait eréer de tres
grandes entreprises agricoles, s’étendant sur
de trés vastes territoires conceédés par le gou-
vernement francais, seul propriétaire du sol.

Drapres les caleuls du docteur Doumenjou,
la culture des plantes alcooligenes et oléo-
genes, en plein rendement, fournirait plus
de 4 millions d’hectolitres de carburants et
1 million d’hectolitres d’huiles lubrifiantes.

Enfin, en attendant qu'un programme de
cette envergure soit mis a jour, il y aurait
licu de poursuivre, a I'aide de cultures sélee-
tionnées, la production intensive des ara-
chides du Sénégal.

La métropole, de son coté, peut produire
avantageusement des huiles de lin, de colza
et d’'eeillette. Le colza, par exemple, cultivé
a la ferme, transformé en huile, puis en
acide gras dans de petites usines coopéra-
tives régionales, permettrait aux proprié-
taires de tracteurs de produire le carburant
nécessaire a leurs moteurs. .

Ainsi done, notre nation peut se libérer
de I'emprise de I’étranger. Notre terre de
France et le sol de nos colonies viennent a
notre secours et nous y trouvons les forces
capables de nous mettre définitivement a
IPabri des vassalités ¢conomiques.

J. ARrNoux.
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NOS PECHERIES COLONIALES
DOIVENT ALIMENTER
LE MARCHE EUROPEEN

Par A. GRUVEL

PROFESSEUR AU MUSEUM D HISTOIRE NATURELLE DE PARIS,
CONSEILLER TECHNIQUE DU MINMISTERE DES COLONIES

Le Congrés des Péches, tenu récemment a Paris, a mis en évidence le déficit croissant de la
péche industrielle continentale, qui alimente le marché européen, par suwite de Uappauvrissement
de la faune normale de chalut dans les mers qui baignent I lurope. Il faut done nous alimenter
plus loin en poisson. A cet égard, la partie de I'océan Atlantique qui, du Maroc aw flewve Sénégal.
compite 2.000 kilométres de cotes, peul donner liew a une fructueuse exploitation. Si la péche
industrielle ne peut y élre organisée partoul, par suite de la nature inhospitaliére de la cite,
il existe cependant un emplacement remarquable, la bate du Lévrier, entre Lus Palmas et Dalar,
Sfacilement. accessible aux grands chalutiers modernes jusqu'a Portl-Etienne. La s’est créé, en
effet, un important cenire de péche industrielle francaise, dont le professeur Gruvel nous montre
ict tout Uavenir, grdce aux méthodes scientifiques de conservation du poisson (congélation).
On estime a 100.000 tonnes le poids du poisson qui pourra élre ainsi péché el expédié de notre
Afrique-Occidentule francaise (A. O. F.) vers les porls européens.

U cours du dernier Congrés interna-
A tional d’ Aquiculture et de Péche, qui

s'est tenu a Paris, du 20 au 25 juil-
let 1931, la question de 'appauvrissement
des fonds de péche sur les cotes de la vieille
FEurope a été soulevée a plusieurs reprises
et dans diverses sections, sous une forme
plus ou moins directe. )

Nous pensons que, d'une fagon générale,
les divers orateurs qui ont traité cette ques-
tion avec une ampleur variable, ne se sont
pas suffisamment inquiétés de la recherche
nécessaire, nous dirons iei indispensable, de
nouveaux champs d’action pour nos cha-
lutiers.

On a parlé d’une meilleure organisation
technique de la péche, de la reglementation
plus efficace de cette industrie, etc., mais le
fond méme de la question n’a pas éte, tout
au moins a4 notre avis, suffisamment mis en
relief.

Certes, tout ce que l'on pourra faire au
point de vue de I'entente internationale, pour
établir une réglementation afin d’empécher le
« gaspillage » du poisson qui s’est pratiqueé,
pendant trop longtemps, sur une vaste échelle
et se fait, hélas ! encore aujourd’hui, pourra
avoir des résultats, et loin de nous la pensée
de croire ces mesures inutiles, si elles sont
sérieusement étudiées par des hommes com-
pétents et non pas prises a la légére, comme
il arrive trop souvent en maticre législative.

Les gouvernements ont, aujourd’hui, au-
pres d'eux, sullisamment d’hommes désinté-
ressés et d’une compétence reconnue, pour
pouvoir prendre toutes décisions, a ce sujet,
en connaissance de cause, et ils seraient
impardonnables de ne pas le faire. Mais les
remeédes que 'on pourra apporter 4 la crise
actuelle, qui ne fait que s’accentuer, n’agi-
ront qu’a longue échéance et & la condition
d'étre sqgement et fermement appliqueés.

Pendant ce temps, la péche industrielle
devient de plus en plus déficitaire, le poisson
de plus en plus cher, et on ne nous cache
pas I'acuité du probleme qui se pose actuel-
lement a4 ceux qui ont charge d’assurer le
développement ¢économique de leurs pays
respectifs et I'alimentation des peuples.

La solution la plus rapide, celle qui est
¢vidente et s'impose immédiatement, c’est la
recherche de nouveaux champs d’activité
pour la péche industrielle, 1a seule qui compte
véritablement quand il s’agit du ravitaille-
ment du marché européen, extrémement
important, comme on peut le penser.

Quels sont les produits que réclame nor-
malement ce marché ? D’abord, les poissons
destinés a la consommation fraiche journa-
liere, ceux que 'on est habitué a rencontrer
sur les marchés locaux et qui sont plus spé-
cialement des poissons de chalut : soles,
dorades, rougets, grondins, merlus, ecte., ete.,
auxquels se joignent quelques espéces de
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surface également consommées, en petite
quantité, a I'état frais, comme : sardines,
anchois, thons, bonites, maquereaux, etc.,
mais qui sont, avant tout, utilisées pour la
conserverie. Cetté industrie joue, en effet, sur
le marché mondial du poisson, un role consi-
dérable, mais elle ne touche, &4 peu prés exclu-
sivement, que les espéces de surface, plus spé-
cialement celles que nous venons d'indiquer,

Mais il est un autre
groupe de produits,
¢oalement conservés,
qui présentent, pour
certains pays et pour
la France elle-méme,
soit pour la consom-

mation intérieure,
soit. surtout, pour
exportation, une

importance extréme-
ment considérable. Ce
sont les grands pois-
sons, autrefois péchés
exclusivement 4 la
ligne, aujourd’hui, a
peu  pres  compléte-
ment au chalut,
comme les morues
dans le sens le plus
large du mot, les flet-
tants, ete., tous pois-
sons de mers froides,
qui  se  consomment
aussi bien a I'état frais
qu'a 'état de salai-
son, ou méme de pro-
duits fumés.

I1 faut reconnaitre
qu’en France, la con-

sommation, a ['dlat
frais, de la morue,
dénommedée commer-

cialement «cabillaud »
est relativement tres
restreinte. Celle du
flettant, si apprécié
dans les pays du Nord et, en particulier, en
Norvege, est quasiment nulle.

On n’utilise guere, dans les familles, que
la morue salée, en entier ou en « filets » pré-
parés et, encore, généralement a certaines
époques de l'année, plus spécialement au
moment du earéme, par exemple. Quant a
I’'aiglefin fumé, préparé surtout en Angle-
terre et vendu sous le nom de « haddock »,
il commence seulement & étre consommé
assez sérieusement & Paris et dans quelques
grandes villes de province, mais on ne
peut pas dire cependant que ce soit la un

DU CAP

UN BEAU COUP DE CHALUT DANS LA REGION

BLANC (PORT-ETIENNE,
OCCIDENTALE FRANCAISE)

produit trés recherché en général en France.

Si I'on arme pour Saint-Pierre-et-Mique-
Ion, Terre-Neuve, IIslande, ecte., cest
uniquement pour la péche de la morue
franche, du «poisson» comme 'appellent
tous les morutiers, pour la préparer au sel,
la sécher ensuite et Iexporter dans les pays
de  grande consommation qui, du reste,
deviennent peu a peu, eux-mémes, des pays
de production.

Mais il n’est pas
douteux que la con-
sommation mondiale
de la morue salée
représente encore un
chiffre impression-
nant. C’est pour cela
que la  richesse des
champs d’opération
ordinaire s’appauvris-
sant, sans doute tem-
porairement, il faut
du moins Iespérer,
les armateurs ont
cherché de nouveaux
champs de péche, en
dehors de ceux nor-
malement utilisés
jusqu’iei, c¢’est-A-dire
Saint-Pierre-et-
Miquelon, Terre-
Neuve, I'Irlande, les
Feroe, le Dogger-
Bank, ete... Diffé-
rentes  observations,
faites par les Danois
et les Norvégiens, ont
conduit les armateurs
a la péche a la morue
sur les cotes du Groen-
land, otides ressources
considérables, peut-
étre accidentelles, se
sont manifestées, qui
commencent a étre
exploitées.

Naturellement, tous les pécheurs intéressés
vont se ruer sur cette région et, si 'on n’y
prend garde, dans quelques années, ces
champs deviendront peut-étre aussi pauvres
que ceux que l'on aura délaissés provisoire-
ment. Ainsi va le monde, qu’aussitot qu’une
richesse naturelle, de quelque nature qu’elle
soit, est signalée quelque part, e’est la ruée
pour son exploitation, jusqu’au moment o,
a force d’étre fouillée, il n’en reste finale-
ment plus rien pour personne.

C’est pour Iexploitation rationnelle de
ces richesses mondiales, qu'une réglemen-

AFRIQUE-
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tation internationale s’imposerait immédia-
tement, avant, surtout, qu’il ne soit trop
tard. Mais il y a loin de la coupe aux lévres.
La morue et le flettant, bien que formant un
appoint intéressant a la consommation
locale de certains pays septentrionaux, ne
peuvent, en aucune fagon, remplacer les
poissons de chalut ordinaires, plus fins et,
partant, beaucoup plus appréeiés pour la con-
sommation journaliére fraiche. On ne peut
pas comparer, 4 ce point de vue, une sole ou
une dorade, avec une morue ou un flettant.

Or, la faune normale de chalut, qui est
représentée, dans les mers tempérées d’Eu-
rope, par un grand nombre d’especes, s’ap-

pauvre, en général, a telle enseigne que les
chalutiers algérois désarment pendant une
partiede I’'année pour laisser reposer les fonds.

Les e6tes de Tunisie ne sont pas tres riches
non plus, et on a da interdire 'exportation
du poisson pour le conserver 4 la consomma-
tion locale. Celles d'Egypte sont trés enva-
s¢es par les alluvions du Nil, et les tentatives
de péche, qui ont été faites au large, n’ont
pas donné de tres brillants résultats.

Quant aux cotes palestinienne et libano-
syrienne, elles sont, peut-étre, les plus
riches de toute la Méditerranée, pour trois
raisons : Ja premiére, c¢’est qu’elles n’ont,
pour ainsi dire, pas été exploitées jusqu’ici ;

LES CITERNES,

LAVERIES ET SECHERIES DE POISSON INSTALLEES A PORT- ETIENNE OLLUPLNT

UNE SUPERFICIE DE 3 HECTARES

pauvrit indéniablement, de jour en jour, et
ce sont ces poissons, ou des espéces similai-
res, qu’il convient de trouver ailleurs pour
assurer la consommation fraiche sur le mar-
ché européen.

Les ressources en poissons diminuent en
Europe. Il faut rechercher de nouveaux
champs de péche

Eh bien! ces nouveaux champs de travail
et de péche existent. Il s’agit simplement
d’en tirer profit méthodiquement, rationnel-
lement, si I’on ne veut pas les voir disparaitre
comme ceux que l'on exploite aujourd’hui
avee une intensité dévastatrice.

Proeédons, si 'on veut, par élimination,
Nous ne parlerons pas, bien entendu, des
plateaux continentaux des diverses nations
européennes, riveraines de la mer du Nord,
de la Manche et de I’Atlantique, actuelle-
ment exploités, ni de la partie européenne
de la Méditerranée. On sait que cette mer est

la seconde, ¢’est que les fonds, généralement
rocheux, interdisent le chalutage sur la plus
grande partie de la eote libanaise et, enfin,
troisicmement, c’est qu'il existe dans cette
partie de la Méditerranée, grice a des condi-
tions thermiques et biologiques spéciales, a
coté de la faune ordinaire de cette mer. une
faune « de complément », comme nous I'avons
appelée, formée surtout de poissons, crus-
tacés et mollusques qui proviennent de la
Mer Rouge et de I'Océan Indien, et qui sont
loin d’étre négligeables.

Mais la richesse de cette faune n’est pas
telle qu’elle puisse supporter, pendant long-
temps, une exploitation intensive et elle
permettra probablement tout juste, quand
la péche industrielle sera organisée dans cette
région, ce qui ne saurait tarder, d’assurer
I'alimentation de la Palestine et des Etats
de Syrie, peut-étre aussi de Chypre et d’une
partie de la edte turque asiatique. La Médi-
terranée tout entiére est donc a éliminer.
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L’Afrique~Occidentale francaise
présente un beau champ d’action

Il ne nous reste alors, parmi les régions
assez rapprochées des grands ports de péche
européens, et facilement accessibles aux
grands chalutiers actuels, que la cote occi-
dentale d’Afrique, depuis le Maroe jusqu'un
peu au sud de I'embouchure du fleuve
Sénégal. Cette vaste région, s'étendant a
vol d'oiseau sur une longucur de 2.000
kilométres environ, avee un plateau conti-

On sait que tout le long des c¢dtes maro-
caines se trouve, vers une profondeur de
110 & 130 metres, une bande de madrépores
(Dendrophyllies ) rameux extrémement résis-
tants et sur lesquels les engins trainants
s’'accrochent et se perdent infailliblement.
Entre la zone rocheuse cotiere et cette bande
madréporique, les fonds sont de sable et sable
vaseux ou vase, assez riches en poissons de
diverses especes, surtout en pleuronectes
(sples) et accessibles aux petits bateaux de
péche. Mais, au large de cette bande « dange-

+
|
!

LES BALLES DE POISSONS SECS SONT

EMBARQUEES SUR UN PAQUEBOT, A PORT-ETIENNI

(AFRIQUE-OCCIDENTALE FRANGAISE)

nental de largeur variable, mais qui, en face
des ecoOtes mauritaniennes, peut atteindre
60 kilometres en certains points, présente le
grand avantage d’étre chalutable sur la plus
grande partie de sa surface. De plus, au
centre de toute cette cdote inhospitaliere,
se trouve, heureusement, a égale distance
i peu pres entre Las Palmas et Dakar, un
havre magnifique (baie du Lévrier) de plus
de 60 kilométres de profondeur, facilement
accessible aux grands chalutiers jusqu’au
mouillage de Port-Etienne, le grand port de
péche de la cote saharienne. fondé, en 1906,
par M. le gouverneur général Roume et
auquel, malheureusement, certains des suc-
cesseurs de ce grand colonial ne se sont guére
intéressés, n'ayant pas compris, sans doute,
Iintérét qu’il présente pour le ravitaille-
ment de la métropole.

reuse » et jusqu'a la limite du plateau conti-
nental, les fonds de sable d’abord, puis sable
vasc ux et vase sont riches en poissons variés
(il y a peu de temps encore en merlus) et
accessibles aux grands chalutiers européens.

Ces fonds sont, du reste, exploités actuel-
lement surtout par des chalutiers espagnols,
italiens et, sporadiquement, par quelques
francais de La Rochelle, Lorient et méme
Boulogne. Ils s’avancent au moins jusqu’a
la hauteur de I'oued Draa.

A partir de ce point, et jusqu’au cap Blane
du Sud (par opposition au ecap Blanc du
Nord, qui se trouve sur les c¢otes du Maroe),
qui ferme la grande baie du Lévrier, les fonds
marins se modifient assez sérieusement, et
I’'on trouve, au milieu du sable vaseux et de
la wvase, des ¢émergences de «platiers»
rocheux, formés généralement de couches
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gréieuses paralleles et d’une direction géné-
rale est-nord-est-ouest-sud-ouest. Ces roches

étant a4 peu prés exclusivement plates, les

engins trainants modernes peuvent circuler
a leur surface sans grand dommage.

Parfois, ces fonds rocheux sont ereusés
de cavités plus ou moins larges et profondes
ol s’établit une faune riche en hydraires,
bryozoaires, gorgones, ete., qui abritent
et nourrissent des espéces ichthyologiques
abondantes et intéressantes : pageaux, den-
tés, dingrammes, ete.

Au sud du cap Blanc et de la fameuse
région du bane d’Arguin, les falaises litto-
rales font place a la dune et au sable. Les
fonds s’harmonisent avec le littoral, et 1'on
retrouve le sable pur, puis du sable vaseux
et de la vase, sur tout le plateau continental,
avec quelques accidents rocheux rares et
peu importants. Le courant nord-sud qui
longe les cotes de Mauritanie, apreés celles
du Maroc, entraine les alluvions considé-
rables apporté-s par le fleuve Sénégal, en
sorte que, 4 sa hauteur et déja méme un peu
au nord de son embouchure, a cause des
contre-courants de marée, on trouve déja
un fond de sable vaseux important, eawtré-
mement riche en pleuronectes de diverses
especes (soles, synaptures, eynoglosses, pset-
todes, ete.), qui s'étend jusqu’a plus de
20 milles au sud de I'embouchure du fleuve.
Mais, & partir de la, apparaissent de nouveau
les fonds rocheux disséminés qui entourent
le cap Vert, immense bloc de roches éruptives.
Ces roches, que 'on retrouve au nord et au
sud du cap Vert, rendent ces parages inac-
cessibles aux engins trainants quels qu’ils
soient. Toute la région aux alentours du
grand port de commerce de Dakar ne se préte
en aucune facon a la péche dindusirielle.
Voila pourquoi, quoi qu’on fasse, Dakar ne
sera jamais intéressant au point de vue péche,
et c’est infiniment regrettable, car il posséde
tous les éléments qui permettraient de déve-
lopper largement un port de cette nature.

Port-Etienne
doit devenir un grand centre de péche

On nous a beaucoup reproché, & M. Roume
et &4 moi, d’avoir créé un centre de péche a
Port-Etienne, en plein Sahara, en quelque
sorte, au lieu d’essayer de développer celui
de Dakar. Nous venons de répondre a ce
reproche, et les éwénements qui se sont
succédé depuis sa création, n'ont fait que
justifier le choix qui a été fait de la baie du
Lévrier comme grand centre de péche indus-
triel et, en méme temps} port de refuge.-et
bientot, nous I'espérons, de ravitaillement sur

cette cote, dont I'inhospitalité est démon-
trée, hélas | par les trop nombreuses épaves
qui pourrissent sur la cote, depuis la Méduse
jusqu’au Jean-Bart.

Dans une remarquable et trés documentée
communication faite a la section coloniale
du récent Congrés international de péche,
M. Barris, ancien officier de marine et admi-
nistrateur délégué de la Sociédté industrielle
de la Grande Péche, a montré que, pour peu
que les Pouvoirs publics s’y intéressent,
Port-Etienne, merveilleusement situé au
centre de cette immense région chalutable
que nous avons signalée plus haut, peut et
doit devenir le grand port de péche interna-
tional de la edte occidentale d’Afrique, entre
Dakar et Casablanca. Mais. pour cela, il est
indispensable que les projets a I'étude soient
réalisés assez promptement et qu’on donne
a ce port les moyens matériels de recevoir
une quantité considérable de poisson, d’y
traiter les sous-produits, d’y conserver les
poissons destinés a l'exportation sur I'Eu-
rope, d’y assurer le ravitaillement en char-
bon, mazout, eau, matiéres alimentaires, ete.,
des bateaux et des équipages, d’en faire,
enfin, un port de péche dans le sens le plus
moderne du mot.

Dans un avenir prochain, en effet, toute
celte cote sera exploitée, sans doute aucun,
par une flottille de chalutiers de tous ton-
nages et de toutes provenances. Les uns
seront assez grands pour pouvoir faire toute
une campagne sans ravitaillement et consti-
tueront de wvéritables navires-usines, comme
il commence a s’en construire maintenant
en Allemagne et méme en France ; les autres,
et ce sera probablement le plus grand
nombre, apporteront a4 TPort-Ktienne leurs
poissons frais congelés, leurs déchets, ete.,
pour étre placés, les premiers en chambres
froides et attendre le départ du bateau qui
les emportera en Furope, les seconds dans
des machines qui les transformeront en
guanos, farines alimentaires, huiles, ete.

Cette région, avee principal port d’attache
et centre technique a Port-Etienne, pourra
devenir, grace au transport en chambres
froides par les chalutiers eux-mémes ou des
bateaux-chasseurs spéciaux, ou meéme les
courriers ordinaires de la cote d’Afrique, I'un
des grands pourvoyeurs en poisson frais de
la métropole et des pays voisins. Elle pourra
aussi fournir a4 notre agriculture des engrais
azotés, des farines alimentaires pour I'élevage
du bétail, des vessies natatoires pour la pré-
paration de I'ichthyocolle, etc.

Le poisson, congelé a cceur par les procédés
modernes, placé en chambres froides a — 10°
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environ, pourra se conserver suffisamment
longtemps pour atteindre, non seulement les
marchés francais et italien, par Marseille
et la Cote d’Azur, mais aussi le centre de
I'Europe par Bile, ou se trouve le plus grand
marché du monde.

Mais, comme le fait trés justement remar-
quer M. Barris, que va-t-on faire pour pro-
téger ces nouveaux champs d’exploitation
contre lavidité des armateurs internatio-
naux et le gaspillage forcé qui en résultera?

quelconques. Nous craignons bien qu’avec
les grands chalutiers modernes, les plus
dangereux parce que les plus productifs, une
semblable réglementation ne soit acceptée
que par trés peu de nations et que, 1a comme
ailleurs, la dévastation ne commence rapi-
dement, jusqu’a épuisement a4 peu pres
complet des fonds.

La chose vaut, en tout cas, la peine d’étre
tentée, et nous espérons que le gouvernement
espagnol se ralliera & cette proposition.

VUE D'ENSEMBLE DES ETABLISSEMENTS DE LA SOCIETE
NE (AFRIQUE-OCCIDENTALE FRANCAISE)

A PORT-ETIEN

Voila le eas on une entente internationale
s'impose. Mais combien difficile a réaliser,
chacun essayant d’obtenir le maximum de
résultats et, par conséquent, de bénéfices et
appliquant cette formule égoiste, mais bien hu-
maine : « Chacun pour soi et Dicu pour tous ».

Quand Port-Etienne sera organisé en
véritable port de péche moderne, une entente
devrait s'établir d’abord entre I'Espagne et
la France, les deux nations les plus inté-
ressées a4 la péche en ces parages, par leur
voisinage et leurs accords précédents. Une
réglementation basée sur des données scienti-
fiques modernes étant établie entre ces deux
pays, seules les puissances étrangéres qui
accepteraient cette réglementation seraient
admises dans le port de Port-Etienne, pour
y accomplir des opérations industrielles

PILCHIE,

INDUSTRIELLE DIE LA GRANDI

On estime, actuellement, a4 25,000 tonnes
environ la quantité de poisson frais extraite
de la mer par les pécheurs francais et cana-
riens aux environs de Port-Etienne et du
cap Blane. M. Barris pense que, sur toute la
zone chalutable dont nous avons parlé plus
haut. du sud du Maroe jusqu’a I'embouchure
du Sénégal, on pourrait, sans trop de domma-
ges, extraire annuellement 100.000 tonnes de
poisson environ. Mais c¢’est un chiffre qu’il
ne faudrait jamais dépasser, si 'on ne voulait
Pas courir rapidement & la ruine de ces fonds.

Quoi qu’il en soit, noug pensons qu’il y a la,
sur toute cette cote, une énorme réserve
d’azote, d’acide phosphorique et de matiéres

asses qui ne demande gu’a étre sagement
_8r q q

exploitée, pour le plus grand bien de T’hu-
manité.. A. GRUVEL,
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UN NOUVEAU MOTEUR THERMIQUE
FONCTIONNANT
PAR DILATATION DE L'EAU

Par Jean LABADIE

Le célébre physicien Carnol a défini avee précision les conditions de fonctionnement d une
machine thermique permettant d obtenir le maximum de rendement. Ce rendement est d’aulant
plus grand que la différence de température entre la source chaude et la source froide est plus
élevée et que la température de la source chaude est elle-méme plus haute. Dans les machines
a vapewr d’eaw, une notable quantité de calories est dépensée uniqueinent pour faire passer Ueau
de Uélal lguide a Uétal gazewx, en maintenant la température constante. C’est la. évidenmment,
Pune des causes de la faiblesse de leur rendement. Un ingénieur anglais, M. Mualone, vient
récemnment d établir un moleur thermique oie IUeaw 1w est nullement vaporisée el dont le fonetion-
nement est uniquement fondé sur la dilatation de Ueaw liguide sous Uinfluence de la chalewr. 11
obtient ainsi un rendement sensiblement supérieur a celui réalisé dans les machines a vapeur
les plus modernes, mais fonctionnant d’aprés le cycle ordinaire.

- Toute machine thermique
est réglée par le principe de Carnot (1)

1932, Voila done cent ans que mourait a
Paris, emporté par Iépidémie de choléra
(1832), un jeune physicien dont la pensée
planera éternellement sur la technique
humaine, tant que celle-ci utilisera la cha-
leur : Léonard Sadi Carnot.

Son « principe », qui régit toute machine
mettant en ccuvre « la puissance motrice du
feu », constate que dans tout moteur de cette
espece, il doit exister une «source 'chaude »
et une «source froide », entre lesquelles le
fluide moteur — quel qu’il soit — subit une
chute de température. De plus, le rende-
ment de P'engin sera d’autant plus grand
que la chute de température en question
sera plus grande et que la température de
la source chaude sera plus élevée. Autre-
ment dit, la source chaude doit étre prise
a la plus haute température possible, la
froide ne pouvant guére tomber, pour raison
d’économie, au-dessous des températures
gratuitement fournies par la nature — 1'eau
des riviéres, par exemple.

C’est en partant de cette régle inéluctable
qu’en toutes occasions, les techniciens ont
perfectionné tous les moteurs thermiques —
a vapeur, a explosions, & combustion interne.

Le « fluide moteur », en effet, importe peu :
une machine a vapeur peut vaporiser n’'im-
porte quel liquide, son rendement (rapport

(1) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 147.

du travail fourni a la chaleur consommeée)
dépendra toujours de la différence des tem-
pératures régnant entre sa chaudiére et son
condenseur.

Par exemple, les moteurs a explosions
commencent a travailler & la température,
tres élevée. de leur flamme interne — ce qui
est leur meilleur facteur de rendement —
mais leurs gaz d’échappement sont encore
tres chauds @ d’ol il résulte que ce rende-
ment ne dépasse guére 25 9. Les Diesel
ont un ¢échappement plus froid : aussi leur
rendement peut atteindre et dépasser 35 9.
Mais dans le cas des machines a vapeur
d’eau, prises sous leur forme la plus rudi-
mentaire (locomotives), le remdement n’at-
teint péniblement que 8 a 10 9;. Clest
quavant tout travail extérieur, et simple-
ment pour se vaporiser, I'eau dépense une
grande quantité de chaleur (chaleur latente
de vaporisation) que la vapeur rejette fina-
lement au condenseur (source froide) ou
dans DPatmosphére. quand la machine n'a
pas d’autre condenseur que I'air libre.

Ces grandes lignes’ techniques nous per-
mettent maintenant de comprendre toute
I'importance d'une machine thermique
dans laquelle le fluide moleur proprement dit
ne subirail aucunce déperdition parasile de
chaleur, au cours du « eyele » par lequel il
transforme celle-ci en travail.

Une telle machine, Carnot I'avait ima-
ginée, mais seulement de fagon théorique —
simple schéma mécanique destiné a la dé-
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SCHEMA MONTRANT

LA DISPOSITION DES ORGANES ET LE FONCTIONNEMENT DU

MOTEUR THERMIQUIX MALONE, UTILISANT LA DILATATION DE L'EAU LIQUIDE

Ce moteur se compose de dewr parties : 10 la pile thermodynamique et son tube enveloppe, ot 8 cffectue
la transformation de la chaleur en travail mdécanique par la dilatation et la contraction alterndes de eaun
ambiante ; 2° le eylindre motear, qui regoit par wne transmission hydraulique les pressions résultant des
dilatations alterndes de Uean de la pile. Le cylindre et sa transmission fonctionnent donce a froid. Le flux
de chaleur est arrétdé sur le parcours hydraulique par le réfrigérant qui entoure la téte froide de la pile.
— Le ceewr de Uinvention est éotdemment la pile thermodynamique. Voici sa fonclion : ¢’esl wne masse
métallique pereée de deuax sortes de canane paralléles @ travers lesquels Ueau passe librement. La pile
est animde d'un va-et-vient qui oblige done Ueawn a circuler @ travers sa masse. Muais un jew de clapets
commandant Uouverture des canauwr intéricurs oblige Ueaw chaude (venant de la téte chaude vers la téte
froide ) et Ueauw froide (venant de la téte froide vers la téte chaude) a civculer en sens inverse, chacune
dans le lot de canaux qui lui incombe. Dans cette cireulation inverse, Uean chaude (aw travail par dila-
tation ) céde sa chaleur inulile ¢ Ueau froide en marche vers la source chaude. — Powr alteindre ce but, le
va-ct-vient de la pile est accordé ( par un excentrique) sur celui du piston moteur — avee un déealage d'un
quart de tour en avant.— La figure représente la machine a la fin dw premier quart de tour. Aw début du
cyele, la pression du systéme hydraulique est de 835 kilogrammes par cenlimétre carré (premier mano-
métre en hawut, « droite ).— Auw début du second quart de tour, le piston étant & la moitié de sa course, la
pression sera de 680 kilogrammes (deuxiéme manométre ). ‘but du troisiéme quart (ow fin du
dewxiéme quart ), la pression est tombde a 236 kilogrammes. C'est celle qu'indique le troisiéme manométre
a gauche du haut et le premier a droite du bas. — Durant le troisiéme quart de tour, la pression remonte
a 360 kilogrammes e, finalement, se trowve remontée a 8§35 kilogrammes a la fin du quatriéme tour (troi-
siéme manométre, a droile, en bas). Le cycle recommence. — La course du piston est trés bréve. La
machine towrne trés vite (jusqu’a 250 tours par minute ). Les dilatations de I'eau s’effectuent, en effet.
a un rythme tres rapide, éiant donnde la faible masse d’eaw en travail et la grande surface d’échange
de chaleur. Sans ce dernier phénoméne, le systéme ne fonctionnerail pas.

monstration du principe. Un ingénieur an-
glais, M. Malone, vient de eréer, aujourd hui,
comme pour cclébrer le centenaire de I'im-
mortel initiateur, dont les travaux remar-
quables sont a la base de la thermodyna-
mique moderne, c¢’est-a-dire de tous les
moteurs thermiques, une machine indus-
trielle réalisant une grande élévation de
rendement par une application quasi inté-
grale du « cycle de Carnot ».

La machine Malone est fondée
sur la seule dilatation de I’eau

moteur thermique Malone utilise,
moteur, 'eau demeurant a

Le
comme fluide
I’état liquide.

En évitant la wvaporisation, il évite
d’abord, par 14 méme, toute perte ultérieure
par condensation. C’est un premier point,
considérable au point de vue rendement.
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I’eau mise en ceuvre est enfermée dans le
systéme moteur en fort petites quantités
(450 grammes environ par cheval-vapeur).
Iit, le systéme évoluant en « vase clos » abso-
lument hermétique, il n’est méme plus
besoin de la renouveler, C'est ee qui ressort
clairement d'un premier examen de nolre
schéma.

Mais, de plus, le systéme se divise en deux
parties distinectes,
bien que reliées entre
elles par une con-
duite hydraulique
ininterrompue.
L’une, qui aboutit
au piston moteur,
travaille constam-
ment a froid, a la
maniere d’une presse
hydraulique. La se-
conde, seule, est
soumise a l’action
thermique : elle cons-
titue, naturellement,
le ceceur de Tl'inven-
tion. L’auteur Pap-
pelle « pile thermo-
dynamique ». Sa
fonction peut se ré-
sumer en deux mots :
elle puise la chaleur
au foyver, directe-
ment, done au maxi-
mum de température,
ct elle permet a cette
chaleur de se trans-
former en travail par
une dilatation de Uean
(qui se propage, tout
le long du systéme,
Jusqu’au piston mo-
teur), tout en inter-
disant, par contre, a
cette méme chaleur,
de se répandre inu-
tilement dans T'en-
semble du fluide
liquide moteur. -

En d’'autres termes, la « pile thermody-
namique » Malone, longue seulement de
quelques. déeimétres, sépare, comme un
filtre récupérateur trés serré, la « source
chaude » et la «source froide », qu’elle. touche
par chacune de ses extrémités.

Sur cette longueur se déroule, par consé-
quent, tout le ecyele moteur qui nécessite,
dans les machines classiques, la mise en
ceuvre d'une chaudiére, d’organes d'amenée
et de distribution de vapeur, d’un ou plu-

FIG. 2. — LE PREMIER
CONSTRUIT PAR M. MALONE

Celte machine comporte quatre-vingts piles thermo-
dynamiques, dont les effets paralléles de dilatation
actionnent deux cylindres moteurs. Elle marchait
d’abord avec de I"huile en place d’eau. Le mouve-
ment des piles était assuré par des cames (conme
dans les moteurs a explosions ). el non par des ex-
centriques, comme ¢ est le cas powr le moteur récent.

sieurs eylindres et, finalement, d'un conden-
seur — le¢ tout dans un tube de T'ordre de
grandeur du meétre |

La pile thermodynamique
et son fonctionnement

Examinons de prés ce tube merveilleux.

Notre schéma indique eclaircment com-
ment sa « téte chaude » plonge dans les gaz
du foyer. Sa « téte
froide » est entourée
d’un manchon de
refroidissement, par
circulation d’eau.

Celle-ci est consti-
tuée par une piece
eylindrique métal-
lique perforée de pe-
tits canaux longitu-
dinaux. Klle est
mobile a Dintérieur
du tube et son mou-
vement est com-
mandé par un ex-
centrique engrené
(avee un décalage
convenable) sur
I'arbre moteur du
volant.

La pile étant a
fond de course, elle
n’est séparcée du fond
du tube (téte chaude)
que par une mince
pellicule d’eau. Cette
pellicule absarbe
quasi instantanément
(en quelgques  dixie-
mes de seconde) la
chaleur offerte par
la source chaude. Il
s'ensuit une augmen-
tation locale de Ia
pression qui se pro-
page jusqu’au piston
a travers les canaux
de la pile et le reste
des conduites. Le
piston se trouve done actionné. L'arbre
moteur tourne.

Mais aussitot, grice a 'excentrique qui lui
est conjugué, la pile entre également en mou-
vement.

Ses petits canaux internes sont divisés en
deux lots par un jeu de clapets : les uns
laissent passer I'eau de la téte froide vers la
téte chaude ; les autres laissent remonter
I'eau chaude wvers la téte froide. Dans le
mouvement de va-et-vient de la pile, I'eau

MOTEUR INDUSTRIEL
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chaude et I'eau froide se croisent done sans
cesse. A travers la masse métallique de la
pile, I'eau chaude (déja sensiblement mais
insuflisanmment vrefroidie par su détente de
fravail sur le piston) cede sa chaleur a I'eau
froide descendant wvers la téte chaude —
en vue de la seconde poussée par dilatation.
Cet échange de chaleur entre le fluide qui,
ayant déja travaillé, n’en a plus besoin, et
le fluide qui, accourant au travail, doit, au
contraire, s’¢chauffer au maximum, cet
¢change constitue la plus simple, la plus
immédiate, done la plus eflicace des récupé-
rations.,

Finalement, la quantité de chaleur perdue
qui traverse la
pile est tres
faible : elle est
absorbee par le
réfrigérant,
deja mention-
né, en forme de
bague exté-

rieure an sys-
teme. Ce der-
nier barrage,

définitif, pré-
serve la con-
duite hydrau-

lique de tout

¢chauffement ., 3. g seconp MO

parasite. _ CAPABLE DE DEVELOPPER
Le eyele dé-

taillé d’un tel

les tétes de vingt piles thermod

fonetionne- 4., eylindres. Le rendement in

mient est expri-
mé  par notre .
schéma. Contentons-nous d’avoir mis en évi-
denee In simplicité du principe : la chaleur,
recucillic 4 I'ine des extrémités de la pile,
peut bien fournir, par dilatation de I'eau,
le travail qu'on attend d’elle -— mais elle
ne peut dépasser la barriere de la « source
froide » baignant autre extrémité.

Efficacité industrielle
du moteur Malone

Le rendement, indigué par les appareils
de mesure, d'une machine détablie sur ce
type a ¢té de 27 9 —— taux supérieur a
celui des moteurs a explosions.

Le poids par cheval du moteur Malone
est d’environ 150 kilogrammes — c’est celui
des Diesel ordinaires. Inférieur, en tout eas,
a celui des machines marines & vapeur, ce

A gawche, le foyer soigneusement calorifugé dans lequel baignent

machine fonctionne, non avec de Ueau, mais avec du mercure.

poids permet d’envisager I'équipement mo-
teur des navires par le systéme Malone.
Leur consommation d’eau sera nulle, et
celle de charbon, inférieure d’un tiers a la
consommation des turbhines classiques.

Adaptés au service des centrales élec-
triques, les moteurs Malone — dont la
vitesse de rotation peut s’accorder & la fré-
quence des courants alternatifs industriels,
ce qui permet leur accouplement direct aux
générateurs électriques, peuvent étre d’un
immense secours a lindustrie électrique,

Le combustible qguw’ils demandent n’a
aucune qualité spéciale, ce qui n'est pas a
dédaigner. Leur praissage est beaucoup
moins cotteux
que celui de
tout autre mo-
teur ther-
mique.

I1 reste a sa-
voir s’il est
possible de
construire ces
moteurs d’'unc
puissance sufli-
sante. Aucune
raison ne s’y
oppose. Il suffit
d’aceumuler
plusieurs  jeux
de piles ther-
mod ynamiques
autour d’'un
méme foyer et
de diriger leur
travail sur plu-
sicurs cylindres. Par contre, la pile elle-
méme ne semble pas facile a agrandir. N'ou-
blions pas, en effet, que I'eau en contact
avee la surface de chauffe doit conserver
un faible volume relativement a cette sur-
face ce qui se réalise bien dans un petit
tube, mais plus difficilement si le diameétre
est large.

La pression de leau atteint jusqu’a
850 kilogrammes par centimetre carré et
ne peut descendre au-dessous de 150 kilo-
grammes. Une machine travaillant a des
pressions aussi formidables sera évidemment
toujours délicate a établir a grande échelle
industrielle.

Au reste, d’ici dix ou vingt ans, cela
semblera peut-étre I'enfance de I'art.

JEAN LABADIE.

INDUSTRIEL MALONE,
PUISSANCE DE 100 cn

TEUR
UNE

ynamiques. Ces piles actionnent
diqué a élé de 27 pour cent. Celle
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QUELQUES NOUVEAUX TRAITEMENTS
EN METALLURGIE

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Aciers spéeiaue, alliages légers sont aujowrd hui ( lua base de toute la construction mécanique
moderne. Cest a leurs précieuses propriétés de résistance el de légéreté que Uon doil nolamment
Uessor de Uaulomobile et de Uaviation. Ces qualités ne seraient cependant pas suffisantes pour

assurer aux organes, qui constituent par evemple un moleur « explosions,

une vie de longue durée,

si les aciers wtilisés ne subissaient un traitement susceptible de leur donner la dureté indispen-

sable a cetle longue existence. Dans cet ordre d’idées, la nitruration,

qui tend a supplanter la

cémentation, offre au constructeur des possibilités inatiendues, en donnant aux aciers nitrurds

une résistance remarquable a Uusure. Dans un auire domaine,

Caluminium et ses alliages ont

Jait également Uobjet d’études minutieuses de laboratoire, qui permeltent aujourd i de les protéger

efficacement contre Ucaltération, soit par nickelage et chromage, soit par ox ydation superficielle

(pr otcctlon anodique). Ce sont les progrés de lamétallurgie qui ont permis U évolution prodigicuse
des industries electromccmnques

ous les progres de la mécanique mo-
derne ont eu pour base des perfec-
tionnements de 'industrie des aciers ;
Pexemple le plus typique a été la conquéte
de I'air, rendue possible par la eréation,
grice aux aciers spéciaux, de moteurs légers
pesant moins de 1 kilogramme par cheval.

Récemment, les aciers spéeiaux, alliés aux
métaux  ultra-légers, viennent encore de

remporter deux wvictoires retentissantes,
avec le record de vitesse sur terre (major
Campbell a Dayton, 394 kilométres a
I'heure) et record de vitesse de I'hydra-
viation que le lieutenant Stainforth a élevé
a 657 kilomeétres a I'heure : la presque tota-
iit¢é des picces essenticlles des deux engins
vietorieux et, en particulier, de leurs moteurs,
c¢taient en aciers complexes extrémement
¢tudics, au nickel, chrome, molybdeéne, durcis
par un traitement spéeial,

La dureté est la earactéristique la plus
recherchée des aciers modernes ; et, en elfet,
Ia tendanece trées nette dans les machines
actuol]cs est de localiser les efforts sur des
picees de choix ; dans une roue d'automobile,
par exemple, les roulements avec leurs billes
supportent, a cause de leur emplacement, des
efforts ponetuels extrémement considérables ;
les engrenages, si abondamment prodigués
dans la boite des vitesses et le pont arriére
des automobiles, sont encore plus éprouvés,
puisqu’ils transmettent par une ligne de
contact infinitésimale toute la puissance du

moteur : dans une simple voiture de tou-

risme, la pression de contact entre les dents
atteint plusieurs centaines de kilogranmmes
par centimetre carré.

Aucun acier, si chargé qu’il soit en chrome
ou en autres composants métalliques, ne
serait capable de résister i de telles pressions,
si on ne faisait subir a la pic¢ee terminée un
traitement de durcissement superficiel. Jus-
qu’a ce jour, le plus parfait de ces traite-
ments était la eémentation qui consiste dans
une imprégnation super 1101LIIL‘ du métal par
du ecarbone.

L’opération est asser étrange : elle con-
siste a faire digérer les picces pendant plu-
sieurs heures, a la température du rouge, dans
des boites en fer remplies de déchets ani-
maux (os, nerfs, peaux) et de charbon, ou de
certains produits chimiques (ferrocyanure).
La piece est ensuite trempée, recuite ct
enfin rectifiée a la meule ; on atteint ainsi
une grande dureté de la surface, tout en
conservant une bonne dlasticilé dans le
coeur de la picee. On peut, dlailleurs, empé-
cher la cémentation de se produire aux en-
droits ou il parait préférable de conserver
a l'acier ses propri¢tés naturelles ainsi,
dans les engrenages, le fond des dents, qui ne
se trouve jamais en prise, est couvert provi-
soirement par un dépot électrolytique de
cuivre qui s’oppose a la diffusion du earbone
dans I'acier.

Quant & la nitruration, ¢’est un proceédé
tout nouveau, mais qui n’a rien de mysté-
rieux : au lieu d’'une pénétration de carbone,
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elle consiste en une pénétration d azote
fourni par la décomposition i chaud du gaz
ammoniac. Mais ce procédé si simple va
peut-étre révolutionner encore une fois la
meécanique et en particulier "automobile.

Un gaz qui durcit les aciers

L’azote a été considéré longtemps comine
un ¢lément nocif, augmentant la fragilité.,
Des travaux récents ont montré I'absorp-
tion de Pazote par le fer dans un courant
d’ammoniaque a 800° et I'existence de trois
principales combinaisons fer-azote : un ni-

metre) 3 de plus, a P'inverse de ce qui se pro-
duit souvent pour la eémentation, la nitrura-
tion est progressive, en sorte que la couche
adhére solidement au noyau. Ce point est
tres important pour les engrenages, ou les
efforts locaux arrivent a produire des enfon-
cements.

' Liopération industrielle s’effectue dans des
fours électriques a régulation automatique
de température ; les piéces usinées (engre-
nages, chemises de eylindres, vilebrequins)
sont placées dans une sorte de cuve en acier
spécial dans laquelle circule un courant

11G. 1. — FOUR CHAUFFE ELECTRIQUEMENT POUR LA NITRURATION DE L ACIER

Les pitees a nitrurer sont placées dans la cuve en acler que Uon va inlroduire dans le four.

trure contenant 11.1 9, d’azote ; un autre
nitrure, contenant d’azote ; enfin,
une solution solide & faible teneur en azote.

C'est ce dernier composé qu’il s’agit d’ob-
tenir : on y parvient en opérant au-dessous
de la température critique de 5800 (1) ; prati-
quement, les fours sont réglés aux environs
de 5000,

On sait, aujourd’hui, que la nitruration
appliquée au fer et aux aciers ordinaires ne
donne qu'un faible aceroissement de durete
et oceasionne une grande fragilité, par suite
d'une pénétration trop profonde. Au
contraire, en utilisant certains aciers speé-
ciaux, on obtient un durcissement considé-
rable et la couche nitrurée reste minee (1 milli-

5.9 9

(1) Au-dessus de 5807, il se formerail des nitrures
stables, c’est-d-dire des combinaisons ehimignes, qui
rendraient le métal peu homogéne. La solufion solide,
au conlraire, est parfaitement saine,

ininterrompu de gaz ammoniac. La tempc-
rature est maintenue sensiblement constante
au voisinage de 500°. La durée du traite-
ment varie suivant la nature des picces et
In profondeur de nitruration désirée.

Les parties « réservées » qui ne doivent
pas se trouver nitrurées sont protégées non
par cuivrage, mais par étamage.

p
Pourquoi on nitrure les aciers

Les avantages de la nitruration sont
considérables et marquent un gros progrés
sur la eémentation. KEn wvoici du reste les
principaux :

Il n’y a pas besoin de trempe ni de recuit
aprés la nitruration ; les piéces sortant du
four & ammoniaque sont prétes a étre mon-
tées sur les machines. 11 n’y a done plus de
pi¢ces perdues a la trempe et I'on peut réali-
ser des pieces compliquées.,
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Par suite de la faible température de la
nitruration (500° au lieu de 800° a 9500
pour la eémentation), les picees sortent du
four sans tensions moléculaires internes et,
par suite, ne présentent pas de déformations
ultérieures ; ceci est trés important pour les
calibres employés dans
T'industrie et les véri-
ficateurs des construc-
tions d’artillerie, ou la
précision est de I'ordre
du 1/1.000¢ et méme
du 1/10.000¢ de milli-
meétre.

Il n’y a pratique-
ment aucune déforma-
tion du fait de la ni-
truration ; une grande

I'impossibilité géométrique de la rectification.
Tel est le cas des vis sans fin par ¢kemple.

Voici une gamme d’aciers nitrurés

Il existe sur le marché toute une gamme
d’aciers spécialement étudiés pour la nitru-
ration et possédant aprés traitement
une résistance de 50 a 150 kilogrammes
par millimeétre carré.

Leurs caractéristiques sont analogues
a celles des aciers nickel-chrome de treés
bonne qualité : il est
done possible de don-
ner au corps de la
picce, par un traite-
ment préalable, telles
caractéristiques que
Ton estime utiles ; ces

couronne d’engrenage, caractéristiques ne
par exemple, ne Tis-  prg. 2. - GRACE A LA sont absolument pas
quera pas de prendre  NyTRURATION, 1L EST altérées par la nitru-

du « voile ». Ceci sup-
pose, bien entendu,
qu’il n’y a pas de
tensions moléculaires

POSSIBLE DR lel,-\T.JISl'JR
GRENAGES CONIQULES
VRONS RESISTANT A L'USURE

ration, ear aucun acier
ne se détrempe avant
7000,

DES ROUES D EN--
A DENTURE EN CHE-

avani la nitruration :
il est done prudent de
soumettre les pieces
délicates, avant le
début du traitement,

La trempe qui fail suite obligatoirement aux
traitements superficiels ordinaires, provoquerait,

cdans ce cas des gauchissements inadmissibles.

Seule. la denture exposée aw froltement est
nitruréde, tandis que le fond des dents conserve
intégralement loule son élasticité.

Quant a la couche,
elle est d’une dureté
extréme, dépassant de
beaucoup celle des
aciers cémentés au

a un recuit suivi,
bien entendu, d’un refroidissement lent.
En revanche, la nitruration produit un
léger grossissement des piéces ; la surépais-
seur varie de 1/1.000¢ a 2/100¢ de millimetre,
de sorte que si la tolérance est inférieure
i ces chiffres, il faut, soit prévoir les picces
plus petites, soit les rectifier apre; a la meule.
La surface

carbone. Elle est rigou-
reusement inatta-
quable aux limes chromées les plus mor-
dantes ; les angles des objets nitrurés
coupent facilement le verre et méme rayent
le quariz !

Cette dureté ne va pas, d’ailleurs, sans
inconvénients; en effet, la fragilité¢ des angles
vifs est assez grande et il faut, dans la con-
ception des

des pieces reste Charge en kg 20 0 80 200 picces, s’effor-
propre avec : cer de les rem-
une coloration Aciercémenté |, 4, ,g ‘ 0,0235 0.0298 =y placer par des
: au chrome ’ » 4 :
variant du bleu arrondis.
au blane d’ar- Acier cémenté | Par une heu-
gent, que I'on au Ch]‘l_.'ll'ﬂ(:- 0,0016 l‘ 0,0160 0,6208 —_ reuse coincei-
peut du reste anadium | dence ces aciers
faire dispa- Acier cémenté si durs sont, en
raitre. au chrome-nic- | 0,0016 0,0171 0,0279 — méme temps
: kel -molybdéne : ?
Par suite de pratiquement
ces divers avan- ACIER . o ; : : inoxydables a
i p i 5 nsible insensible | i s . . .
tages,il devient NITRURE |'"%€ c| easible | inseasible’ DD20 I'air humide, a

possible de dur-
cir des picees
qui ne se pré-
tent pas a la
cémentation a
cause des défor-
mations de
trempe et de

POIDS PROVENANT DE

CULIER D'UN

CE TABLEAU PERMET DE COMPARER LES DIMINUTIONS
L USURE
DIFFERENTS ACIERS SPECIAUX CEMENTES ET EN PARTI-

On constate que I’acier nitruré ne commence a étre « usé » d’une
maniere sensible que pour des charges sur les surfaces frottanies
supérieures a cclles appliquées sur les aciers cémentés.

I’eau douce et a
I’'eau de mer. Ce
sont done des
matériaux pré-
cieux au pre-
mier chef pour

DE

PAR FROTTEMENT DE

ACIER NITRURI

les construc-
tions navales.
22
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. Des engrenages neufs
au bout de 100.000 kilométres !

La grande qualité des aciers nitrurés, c¢'est
qulils sont pratiquement inusables ; quand
on démonte un pont arriecre d’automobile
ayant fait un dur serviee, il est souvent
diflicile de trouver les traces d'usure sur des
pignons nitrurés.

Les aciers nitrurés sont done tout indiqués
pour la fabrication des picces supportant
des frottements sous des charges considéra-
bles : engrenages, plateaux d’embrayage,
vilebrequins de moteurs, arbres a cames,
croix de eardan, rotules, roulements a rou-
leaux, vis et secteurs de direction, mors et
mandrins de tours, pictees de machines a
derire, de bieyclettes, de machines a coudre,
de mdétiers a tisser, de lozomotives, ete.

Les pous-
soirs et culbu-
teurs de mo-
teurs rapides,
en acier nitru-
ré, font untres
bonservice, car
la  nitruration
résiste bienaux
choes répétés ;
on les emploie
de plus en plus
pour les outillages des machines i découper,
estamper, cambrer, calibrer, emboutir, ete.

Des possibilités inattendues
pour les constructeurs

La nitruration ouvre, dés aujourd’hui, des
voies inexplorées aux constructeurs, et on ne
peut encore prévoir tout ece qu’elle nous
révelera d’iei quelques années,

Cest ainsi que la coneeption du eylindre
de moteurs a4 explosions, est en train de se
modifier complétement : au lien d'un bloe
massif, en fonte spéciale, on envisage main-
tenant une mince chemise (2 a3 millimeétres)
en acier nitruré extra-dur, serti dans un
bloec-eylindres en fonte ordinaire. Dans les
moteurs de prix et dans I'aviation, on peut
méme supprimer cc bloe, qui se trouve réduit
i des coquilles peu volumineuses en alliages
légers d’aluminium ou de magnésium. On
arrive ainsi 4 une légeéreté prodigicuse,

(Cest  probablement cette résistance a
I'usure qui fera le plus pour le succes des
aciers nitrurés aupreés du grand publie, client
de l'automobile. Une autre propriété pré-
cieuse ne manquera pas de plaire aux auto-
mobilistes : ¢’est que les surfaces nitrurces ne
grippent pas, & moins d’une élévation de

FIG. 3. — CYLINDRE EN ACIER NITRURIE SE
REPRODUCTION DIES GRAVURIES

température extrémement forte (plus de
500°) ; un manque momentané d’eau ou
d’huile, ne sera plus qu'un banal incident
de route.

Il y a la une orientation toute nouvelle et
singulicrement heureuse ; jusqu'a présent,
une machine trés perfectionnée, tres poussée,
était également une méeanique fragile, et
trop souvent aussi une source d’ennuis.
Grice aux aciers nitrurés, on peut construire
aujourd’hui san; difliculté des voitures a
la fois sportives et robustes.

On sait maintenant
nickeler et chromer I’aluminium

L’aluminium et surtout les alliages d’alu-
minium (alpax, duralumin, almasilium, ete.)
sont les compléments essentiels de 'acier dans
la méeanique moderne ; ils représentent, en
elfet, I'élément
a la fois massif
et léger qui for-
me les carters,
boitiers, cou-
vercles, sup-
ports, poignées
et générale-
ment toutes les
pi¢ces ne tra-
aaillant pas a
un taux de fa-
tigue élevé. En leur donnant des formes
scientifiquement étudices, on les emploie
éoalement pour certaines picces essentielles :
tels sont les mats profilés et les tubes dans
les avions, les bielles a seetion en I dans
les moteurs rapides, les pistons a fond
bombé, ete.

Malheureusement, I'aluminium ne « prend »
aucun dépoét métallique : le cuivre, le nickel,
le chrome n'adherent pas a la surface. On
se contente généralement de le polir, mais
ce n'est quun pis aller, car le brillant se
ternit presque aussitot, par suite de la for-
mation d’une pellicule blanche d’oxyde.

Un proecédé tout nouveau permet, aujour-
d’hui, de nickeler et de chromer 'aluminium
et ses alliages ; il consiste essentiellement
dans la eréation, sur 'aluminium, d'une
couche de fer extraordinairement mince per-
mettant les traitements ultéricurs, Cette
couche ne dépasse probablement pas le
micron (1/1.000¢ de millimetre) ear elle se
trouve constituée en quelques secondes ; mais
elle suflit pour changer les propriéiés de
surface du mectal.

Les pieces convenablement nettoyées sont
trempées, sans aucun courant, dans une
solution houillante de perchlorure de fer et

RVANT A LA
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FIG. 4, — VILEBREQUIN DE MOTEUR A EXPLOSIONS, DONT LES PARTIES FROTTANTES, PORTELS
(REPOSANT SUR LES PALIERS) ET SOIES (TOURNANT DANS LES TETES DE BIELLES), ONT ETE
SOUMISES A LA NITRURATION POUR EN REDUIRE L USURE

rg

d’acide chlorhydrique. Ce trempage, qui ne
dure que trente secondes, produit un dépot
chimique de fer pur a la surface de I'alumi-
nium. Apres rincage, elles passent au nicke-
lage ordinaire ; pour le chromage, on com-
mence par nickeler et on chrome par-dessus.

Les pi¢ees chromées ont un trés bel aspect
brillant et clair; la couche est trés dure et
trées protectrice ; elle ne demande aucun
entretien. Le nickel prend un beau poli,
mais il tire légere-

(alumine), assez adhérente et impermdéable
a I'eau et a I'air; il en résulte une protec-
tion relative qui suflit dans la plupart des
cas (earters de moteurs, poignées, picces
d’aviation, ete.). On sait que I'aluminium
et ses alliages partagent cette propriété
précieuse avec le plomb et le zine, dont

loxydation reste loealisée & la surface,
alors que dans le fer, par exemple, Ia

rouille gagne en profondeur et finit par
ronger toute Ia picee.

ment sur le jaune ; il
est extrémement
adhérent, car il ne se
détache ni par pliage
ni par emboutissage.

On traite dés a
présent les métaux
suivants : aluminium
pur, aluminium du
commerce, alpax,
duralumin, elektron,
alliages de zine et

d’aluminium, allia-
ges de cuivre et d’alu-
minium.

L’idée de rempla-
cer cette pellicule
naturelle par une
couche artificielle
plus résistante et
surtout plus régu-
licre (non porecuse),
semble due a
Loewenthal, de
Bruxelles, qui ex-
ploitait ses brevets
en  Allemagne ; il
réussit o réaliser,
dés 1906, des bobi-
nages électriques en

Le nickelage et
Ie chromage de I'alu-
minium sont appelés
a modifier tres sen-
siblement I’aspect
de la construction
automobile et navale et de I'aviation ; au
point de vue esthétique, en méme temps
que technique, on ne peut que s'en féliciter.

FIG. 5. —
SUSPENDULS A

ANOQDES

La protection anodique de I’aluminium

Un autre procédé est employé dégale-
ment pour reveétir 'aluminium d une couche
protectrice ; il a ceci de curicux qu’il ne com-
porte aucun apport de matiére solide, mais
une simple oxydation superficielle.

A I'état naturel, les pi¢ces neuves en alu-
minium sont recouvertes, comme nous
I'avons dit, d'une couche trés minee d’oxyde

SOLUBLIS EN

DES CROCHETS EN

INOXYDABLE, UTILISEES POUR LE NICKELAGE
ELECTROLYTIQUE DE 1’ ALUMINIUM

conducteurs d’alu-
minium oxydés sans
isolants. Actuel-
lement, pour les con-
dueteurs non soumis
a des déformations
mécaniques, on arrive, grice i la prédence
de cette couche superficielle de 0 mm 03,
a un isolement de 10.000 volts !

Le procédé s’applique aussi bien a I'alu-
minium pur qu’aux alliages modernes : si-
lumin (alliage au silicium), duralumin I{ (sans
cuivre), magnalium (alliage au magnésium).
Il consiste essentiellement a placer la piéce
dans un bain électrolytique, au pole ou se
produit le dégagement d’oxygéne (pole po-
sitif) ; ¢’est ce que les chimistes appellent une
oxydation par l'oxygéne naissant, et elle est
extrémement énergique.

NICKEL,
METAL
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Des bobines électriques
sans isolant

La couche protectrice obtenue par ce pro-
cédé est d'un bel aspect bronzé et elle possede
des propriétés
tres intéres-

nous 'avons dit, & 10.000 volts et davantage.

C’est, du reste, dans cette voie de I'électro-
technique que l'aluminium oxydé a trouvé
le plus de débouchés : on en fait (surtout en
Norvége et en Allemagne) des enroulements
pour électro-
aimants de le-

santes.

En premier
lieu, elle adhére
fortement au
métal et, quoi-

vage, pour ap-
pareillages de
tramways,
pour Trégula-
teurs de lampes

que tres dure

a arc, sépara-

(plus qu’une
couche de chro-
mage), elle ne
se fend pas
tant que le mé-
tal sous-jacent
n’est pas lui-
méme  fendu.
Klle est inal-
térable o 'eau,
i toutes sortes
d’agents chimi-
ques et o la
moiteur de la
peau. Elle ne
donne aucun
gotut aux ali-
ments, ce qui
permet de 'em-
ployer pour les
ustensiles mé-

teurs de mine-
rais, ete.
L’aluminium
ayant une con-
duetibilité qui
n'atteint que
les 609, de
celle du cuivre,
on est obligé
de prévoir des
sections plus
fortes, mais le
poids est bien
moindre. De
plus, la robus-
tesse de ces
enroulements
a isolunt mind-
ral est extra-
ordinaire, puis-
qu’ils peuvent

nagers.
D’autrepart,
clle est suseep-
tible, par des
tours de main
de fabrication,
de prendre des
colorations
différentes d'un treés bel effet esthétique.
Cette couche, dont I'¢paisseur peut varier
de 0 mm 02 4 0 mm 05, selon la résistance
demandée, possede des propriétés isolantes
remarquables, bien que, dans des condue-
teurs susceptibles d’étre pliés, on ne puisse
garantir un isolement de plus de 400 volts;
dans les installations fixes, on arrive,

FIG.

(6. — ENSEMBLE D'UN DISPOSITIF D ELECTROLYSE
POUR LE CHROMAGE DE L'ALUMINIUM

Le courant a basse lension el grande intensité, nécessaire pour
cetle opération, est fowrni par le groupe convertisseur de droile.
Les piéces a chromer sont maintenues dans le bain par des
crochets suspendus awe barres transversales surmontant le bac.

supporter indé-
finiment une
température de
3000, alors que
les isolants or-
ganiques ordi-
naires (coton,
gutta) grillent
résolument aux environs de 1009,
Cette dernitre propri¢té, qu’il convient
de rapprocher de celle que nous avions
signalée pour les aciers nitrurés conser-
vant leur résistance a haute température,
ouvre a l'électromécanique d’intéressantes
perspectives pour Iavenir.
PiErrE DEvAUX.

Ny
>

-
-

La production de l'or dans le monde est passée de 530 tonnes en 1923 a
830 tonnes en 1930. Et, cependant, les économistes nous affirment qu’il y a disette
de monnaie monométallique dans I'univers!
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POUR TOUS POIDS Mt
e POUR TOUS CHASSIS

LES CRICS GERGOVIA
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I.E "CRABE”
Le cric ““Crabe’’ supprime la corvée de °
mise en place du cric. ]
.

On le "“roule’’ au jugé sous l'essiev a
l'aide de sa clé double-manivelle. Il
~ s'axe de lui-méme sur l'essieu et le
~ mord comme le ferait un étav, grace
. a ses deux chiens basculeurs.

Force 1.500 k
Prix 145 francs 37 ///,/

LES GERGOVIA
Licence Michelin

Ils sont simpies sOrs, doux & manceuvrer, grace &
leur butée & billes. Aucun grippage pOSSt le. Vis
acier mi-dur, engrenages étampés, . cémentés,
drempés, corps en téle emboutie sans soudure.

Force 500 kgs.

66.»

LES MICRO GERGOVIA

Par leur hauteur trés réduite, ils conviennent aux

voitures les plus basses. leur robustesse, leur

garantie de fonctionnement sont celles de tlous les

crics GERGOVIA. Vis intermédiaire en bronze. Tous

vissages protégés; rien que.des surfaces lisses @
I'extérieur.

Force 500 kgs. 82.»

Force 800 kgs. 75.»
Force 2tonnes. 114.»
Force 3 tonnes. 150.«

Force 800 kgs. 90.»
Force 1200 kgs. 120.»
Force 2 tonnes. 138.»

LES ANTAR-GERGOVIA

Surbaissé | tonne

& tonnes normal

_'.‘_uumrucu ML _;, Licence Michelin 415 francs
/' . 126 francs
O - Surbaissé 2 t. 1;2 6 tonnes surbaissé
" X 192 francs 395 francs

GE RGOVIA

Notices sur demande aux Ets H. Pingeot, CLERMONT—FEHRANDm
G il e
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incassable?

Vous étes curieux de savoir pourquoi une montre WYLER
est incassable 2 Quvrons donc une Wyler : Ensemble méca-
nique parfait, n'est-ce pas ¢ mais remarquez le balancier .
la précision d'une montre étant fonction de la finesse des
mobiles, dans toutes les montres précises, ce qui céde au
premier choc, ce sont les pivcts du balancier. Il fallajt donc
trouver un moyen pour que les chocs donft peut avoir &
souffrir la montre, ne soient pas transmis aux pivots,
Voyez maintenant le balancier (a) de la Wyler, ses bras (b)
sont coudés et flexibles ; que la montre tombe sur la carrure,
sur son coté pile ou son cété face, au chog, le balancier
prend du champ, l'effort de traction est absorbé par les
bras, le pivot (d) est épargné. En outre, cette bague (c) qui
entoure le balancier, limite sa course etabsorbe I'excédent
de choc en cas de chute sur la carrure; dans le cas d'une
chute a plat, le méme réle est rempli par le fond, d'une
part et deux saillies arrondies, d'autre part.

A cété de cela : piéces robustes, montage impeccable,
ensemble cohérent, boitier résistant, et bien entendu, verre
incassable et indésertissable.

Le 8 octobre 1931, en présence d'un huissier, une Wyler,
jetée de la Tour Eiffel, a été ramassée intacte et constat fut
dressé qu'aprés la chute et dans les jours qui suivirent, sa
marche était toujours précise et réguliére. Dans notre vie
fievreuse moderne, la montre WYLER incassable vient @ son
heure. Vous choisirez votre WYLER parmi 100 modeles de

montres de poche, bracelets hommes et dames a partir
de |95 francs.

ler

ncassable

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES PRINCIPAUX MODELES
D'HYDRAVIONS FRANCAIS

Par José LE BOUCHER

Auw moment o U Allemagne, I Angleterre et I Italie poursuivent, dans le domaine de Uhydravion,
un programme bicn défini, qui a déja affirmé, avee suceés, ses tendances au cours de ces der-
niéres anndées, la France, elle aussi, se préoccupe de résoudre les problémes ardus que souléve
actuellement la constructinon des hydracions. Il ne faut pas, en effet, perdre de vue que lu cons-
truction d un hydracvion fait appel a des connaissances technigues relecant a la fois de la navi-
Zalion aérienne el de la navigarion maritime. Les techniciens du ministére de U Air cherchend
précisément a définir les prololypes préseniant les meilleures qualiiés sous ces deur aspects
bien différents, pour entreprendre prochainement la fabrvication en série d appareils vraiment
adaptés a leurs fonctions.

La construction d’un hydravion
souléve des problémes forts délicats

'AviaTioNn maritime a ¢été longtemps

délaissée  en  IFrance. Pourquoi? Il

semble bien que de nombreux cons-
Lructeurs n'aient pas eu foi dans I'avenir de
I’hydraviation. Le probléme aéronautique
semblait se résumer pour eux a 'utilisation
exclusive de Pavion. L’hydravion ne leur
apparaissait’ que comme un appareil ter-
restre transformé.

L expérience a démontré I'erreur de ces
« ineroyants ». Si la construetion d’un hydra-
vion demeure un probléme général fort
complexe, on est arrivé, deés maintenant, &
établir des compromis satisfaisants. Le mot
de compromis s'impose immédiatement a
Iesprit quand il s’agit d’aviation maritime,

‘appareil maritime doit réunir, en effet, les
qualités du bateau et celles de T'avion; il
doit également concilier les défauts de 'un
et de Tautre. Tel hydravion se révelera
« bon marin » et mauvais avion ; tel autre
aura de grandes qualités aéronautiques et
de médiocres qualités marines.

Il suflit de se représenter les phases du
décollage d'un hydravion pour imaginer les
difficultés a résoudre.

Quand le ou les moteurs tournent & plein
régime, le pilote tire 4 lui complétement le
manche ou le volant, afinde dégager de I'eau
le plus vite possible I'avant de la coque.
Pendant cette phase, la réaction hydrody-
namique sur la face inféricure de la coque ou
des flotteurs produit un déjaugeage qui aug-
mente avee la vitesse de translation, jus-
quau moment ou Pappareil est amené a

« hydroplaner » sur le redan inférieur avec
une trés faible surface de contact avee 'eau.
C’est alors que se produit, avee 'augmenta-
tion de la vitesse, une véritable substitution
des valeurs. Les réactions aérodynamiques
sur la wvoilure deviennent prépondérantes,
alors que I'importance des réactions hydro-
dynamiques déeroit.

On comprend aisément que ces phéno-
menes  sont  considérablement  perturbés
quand la mer est agitée.

La forme a donner aux coques et aux flot-
teurs, ainsi que leurs proportions soulévent
done des problemes de construetion infini-
ment délieats.,

L’amerrissage en souleve d’autres. En
effet, Ia face inférieure de la coque est amencée
au contact de I'eau & une vitesse notable. Les
efforts hydrodynamiques qui en résultent
sont considérables. Dou Ja néeessité de
renforcer considérablement cet organe, ce
gui entraine un alourdissement.

Le troisitme grand probléme qui se pose
au constructeur éventuel d'un hydravion
consiste a faire un appareil capable de
« tenir la mer » par temps agité et de pou-
voir étre remorqué.

Si I'on tient compte de la voilure qui offre
au vent une large prise, de I'envergure du
batiment acérien par rapport a la surface de
sa coque ou de ses flotteurs, la question de la
tenue a la mer n’apparait pas plus simple que
celle de I'envol ou de 'amerrissage par gros
temps. On n'a fait qu’esquisser les trois

grands problemes fondamentaux qui  se
trouvent a la base de la construction d’un

hydravion. Il y en a d’autres, qui concernent
notamment le centrage de ces appareils.,
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Par exemple, on est dans la nécessité de
surélever le groupe moto-propulseur au-
dessus de la coque. II en résulte que 'axe de
traction de I'hélice passe notablement au-
dessus du centre de gravité. Le couple
« piqueur » ainsi créé devra étre compensé
par un couple « cabreur » d’égale intensité.
Généralement, ce dernier est obtenu par des
réactions aérodynamiques sur les empen-
nages ou par un centrage tres spécial tenant
compte de la réaction du souflle de I'hélice
sur la queue. Dans ce dernier cas, si le
moteur s’arréte, le couple «cabreur» et le

travaillent depuis la fin de la guerre le pro-
bléme de I'hydraviation lourde.

Dornier a, dés maintenant, construit,
plus ou moins imparfaitement, bien entendu,
un hydravion de 50 tonnes, le Do. X (1), qui
a traversé I’Atlantique-Sud et de 1a a réussi
a gagner New York. Ce ne fut pas sans
vieissitudes nombreuses, il est wvrai, mnais
I’établissement de ce premier batiment
aérien de cinquante tonnes n’en constitue
pas moins une utile expérience.

Les Anglais, avee Viekers, Short et
Blackburn, ont, dés maintenant, une série

HYDRAVION TRANSATLANTIQUE « LATECORRE », TYPE 38, VU DI FACE
Noter que les poutres de soutien de Uaile prennent appui sur Uexrtrémité des nageoires, ce qui diminue
la partie de Uaile qui demeure en porte-d-fawr,

couple « piqueur » diminuent simultanément
et I'équilibre de 'hydravion est maintenu.

L’é¢tude adérodynamique de Ihydravion
procede des mémes prineipes que celle de
'avion, en ece qui concerne I'amélioration
des voilures sustentatrices et des coques,
mais, pour ces dernieres, s'ajoutent les con-
sidérations d’envol, d’amerrissage et de
tenue a la mer.

Ce n'est certes pas la complication des
probléemes nouveaux soulevés par I'hydra-
viation qui a fait reculer les constructeurs
frangais, mais il est certain que l'intérét
de P'hydraviation semble avoir longtemps
¢chappé a la majorité d’entre eux.

Ce qui a été fait a I'étranger
Il n'en est pas de méme a I'étranger.

Short, Vickers, en Grande-Bretagne, Dornier,
Rohrbach, en Allemagne, Savoia, en Italie,

d’appareils conformes aux besoins de leurs
linisons impériales.

Apres les vieux Blackburn « Iris », équipés
de trois moteurs Condor Rolls-Royce, on a
vu les Short « Caleutta » tri-moteurs Jupiter,
les Supermarine « Southampton », munis de
deux moteurs frontaux. Enfin, les Short
«Kent », équipés de quatre moteurs frontaux,
ont montré les progrés méthodiques accom-
plis par l'industrie anglaise, aussi bien dans
Ia  construction générale que dans DPart
d’¢tablir une coque qui ne prenne pas
I'eau ou résiste a la corrosion.

Un Short « Caleutta » est resté deux ans
en Méditerranée sans étre rentré dans un
hangar. Il avait volé 1.160 heures avee son
entoilage d’origine. Cet exemple en dit long
sur I'état actuel de Daviation maritime
anglaise. Aussi les constructeurs britan-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 155, page 353.
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niques, munis d’une solide expérience, se
décident-ils maintenant & se lancer dans la
construction d’appareils de 50 et 60 tonnes.

Si I'aviation maritime italienne ne semble

pas s’intéresser a la construction d’appareils
de trés gros tonnage, comme 'aviation alle-
mande ou anglaise, elle posséde, en revanche,
avee les Savoia S-54, un type de machines
bien adapté A son objet. La traversée de
I"Atlantique-Sud par une eseadre commanddée
par le général Balbo (1) est tout 4 '’honneur
du matériel et des équipages italiens.

bases de ravitaillement qui jalonnent leur
empire. Le rayon d’action wvisé¢ était, en
quelque sorte, tout indiqué par la distance
qui s¢pare Londres de Gibraltar, Gibraltar
de Malte, Malte du Caire.

En résumé, le rayon d’action & atteindre
n'était pas formidable. En revanche, les
appareils devaient pouvoir « stationner »
de longues semaines, des mois, méme des
annces, dans quelques eaux lointaines.
Ces considérations expliquent sans doute
les qualités et les défauts des coques de Short,

HYDRAVION-AMPHIBIE DE SURVEILLANCE « LEO H. 23 »

Remarquer la surélévation duw bati-moteur et le train de roues pour latterrissage.

Devant ces résultats une réaction s’im-
posait chez nous. Le ministre "de I'Air a
parfaitement gompris qu'il importait de
secouer la torpeur de certains de nos cons-
tructeurs et il a vigourcusement orienté ct
¢épaulé ceux-ci.

Le résultat de ces efforts est deés mainte-
nant visible. La France posséde, a I'heure
actuelle, les prototypes indispensables &
I'équipement rationnel de nos grandes lignes
maritimes et a la refonte de nos stocks
militaires.

Le but poursuivi
par les différentes nations
Les Anglais, dans la construction de leurs
hydravions, ont eu en vue, avant tout — et
c’est normal — la liaison entre les différentes
(1) Voir La Science et la Vie, n® 165, page 1.

par exemple. Celles-ci sont solides, mais
lourdes ; vastes et confortables, mais laissent
a désirer au point de vue aérodynamique.

Les Italiens, eux, semblent avoir songé,
avant tout, a la défense nationale. (Vest
ainsi que, sur de nombreuses lignes com-
merciales italiennes, on utilise des Dornier,
alors que T'armée de D'Air comporte un
nombre considérable de Savoia.

Quel a été I'un des objectifs essentiels
poursuivis par le ministre de I'Air franeais
depuis quelques années ?

Etablir un hydravion
verser commercialement
dans les deux sens.

Cet objectif découle tout naturellement
de la politique commereciale suivie par la
France. Du jour o1 nous avons porté le
plus gros de nos efforts sur la linison France-

capable de tra-
I’Atlantique-Sud
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Amérique du Sud, il importait d’avoir des
hydravions susceptibles de relier Dakar a
Nutal par les airs. Pendant un certain laps
de temps, il était naturel, en quelque sorte,
que cette traversée s’effectuiat par avisos.
Aucune nation au monde, quand I’Aéropos-
tale fut créée, n'était en mesure d’assurer le
transit aérien entre 'Afrique et PAmérique
du Sud. Pas plus les Anglais, les Italiens, les
Allemands que les Américains ! Mais la solu-
tion « aviso » n’était, évidemment, que
provisoire et destinée a disparaitre a plus

trafic sur I'Atlantique-Sud doit étre dotée
d’un trés grand rayon d’aclion et suscep-
tible en outre d’enlever une charge com-
merciale. L'hydravion & construire devra
étre léger de construction, puisque la pro-
portion de la charge enlevée au poids total
donne théoriquement le rayon d’action.
L’appareil devra également étre rapide, car
moins il passera de temps au-dessus de 1'élé-
ment liquide, plus les risques diminueront.
Done, I’'hydravion recherché sera d'une finesse
acrodynamique appréciable. Iinfin, I'appareil

HYDRAVION « F.B.A, SCHRECK », UTILISE DANS LES ECOLES DE PILOTAGE DE LA MARINE ET
SERVANT EGALEMENT D'APPAREIL D'ENTRAINEMENT LT DE LIAISON

ou moins longue d¢chéance. Les réeentes
traversées du Graf Zeppelin, cclle de Tes-
cadre aérienne du général Balbo, montrent
que I'heure a largement sonné pour nous
d’instituer entre Afrique et FAmérique du
Sud un trafie aérien régulier.

Ce que doit étre I’avion transatlantique
La distance entre Dakar et Natal est de
3.200 kilomeétres environ, ce qui représente,
disons-le en passant, le record mondial de
distance en ligne droite pour hydravions.
Si 'on envisage un trafie commercial, il
est nécessaire de disposer d'un large coef-
ficient de sécurité. On fera done intervenir,
pour calculer les caractéristiques indispen-
sables que devra posséder la machine, un
vent contraire de 50 kilométres a Iheure.
Il en résulte que la machine destinée an

devra étre «bon mariny, ear il ne lui arrivera
pas toujours de décoller par un temps idéal,
et il devra pouvoir résister a la houle en cas
de panne, en attendant d’étre remorqué.
Ce n'est pas tout. Les conditions météoro-
logiques du eoté de Natal et de Dakar sont
tres spéeiales, et les aventures survenues
aussi bien aux Italiens, sur la cote africaine,
qu’a Mermoz, dans la baie de Natal, ont
largement démontré que 'appareil destiné
au trafic transatlantique doit posséder un
large exeédent de puissance. Comme on le
voit, le probléme qui se posait a I'industrie
frangaise n’était pas précisément simple.
Comment la France arésolu le probléme
de I’hydravion transatlantique

La France I'a-t-elle résolu? Posséde-t-elle
enfin 'appareil commereial susceptible d’étre
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laneé au-dessus de I'Atlantique-Sud sans
qu'il s’agisse d'un «raid », d'un exploit?
Il semble qu’a cette question on puisse
répondre : oui.

Quel est cet appareil? Le Latécoére 38

ou 380.

La confiance dont nous faisons preuve
s’appuie sur une série de records mondiaux
tels que n’en posséde aucun autre hydravion,
de quelque nationalité qu’il soit.

Jetons un coup d’eeil sur ce palmares.

Le Latécoére 38 posseéde le record de dis-

charge enlevée, a la vitesse du Laté 38, il est
incontestable que 'appareil se classe au tout
premier rang de I'hydraviation mondiale,
C’est pourquoi il est intéressant de donner
ici ses principales caractéristiques.

Les divers types d’hydravions francais

I. Les hydravions lourds

— Le Latéeoére 38 est un monoplan bimo-
teur en tandem. Il est pourvu d'une coque
centrale munie de nageoires.

La ligne générale de I'appareil rappelle la

HYDRAVION AMPHIBIE DE TOURISME « SCHRECK » BIPLACE

La « conduite intérieure », de cet hydravion est particuliérement bien aménagée, et la disposition
surélevée du moteur met le groupe motopropulseur a Uabri des embruns,

tance en circuit fermé avee 2.000 kilo-
grammes. Il a porté ce record a 2.208 kilo-
metres (Demougeot et Gonord a Saint-
Raphaél, le 2 septembre 1931). Il possede le
record de vitesse sur 2.000 kilométres avec
2.000 kilogrammes de charge. La vitesse
atteinte par Demougeot et Gonord, le
2 septembre 1931, 4 Saint-Raphaél, fut de
165 km 800. Il posséde le record de vitesse
sur 5.000 kilomeétres avee 5.000 kilogrammes
de charge. Gonord, 4 Biscarosse, le 29 sep-
tembre 1931, a réussi a transporter cette
¢énorme charge a la moyenne horaire de
140 kilometres.

On a pu chronométrer des décollages a
pleine charge en trente-huit secondes. Le
plafond atteint fut de 4.000 metres, la vitesse
maximum au sol, de 210 kilométres a 'heure.

Si 'on s’en tient au rayon d’action, & la

silhouette classique des Dornier Wal. Le
systeme coque-nageoires est analogue a celui
que le constructeur allemand de Friedrichs-
hafen a illustré, mais 'utilisation des na-
geoires est un peu différente. Alors que
M. Dornier fait prendre le point d’appui de
ses mats de soutien sensiblement a la moitié
de la nageoire, Latécocre fixe ses mits i
I'extrémité de la nageoire, ee qui lui permet
de réduire la partie de l'aile qui demeure
en porte a faux.

La surface de Taile est de 130 meétres
:arrés, celle des nageoires, de 17 metres
‘arrés, ce qui permet de les considérer comme
une aile secondaire contribuant pour une
part a4 la sustentation. L’aile est du type
semi-épais. Les extrémités sont elliptiques.

L’envergure est de 31 m 400 ; la profon-
deur de Taile, de 4 m 400 ; la Jongueur de
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I'appareil est de 16 m 750 : la longueur de
la coque, de 15 metres ; la hauteur totale est
de 6 m 040.

Voyons maintenant les poids : le poids a
vide, équipé, est de 5.584 kilogrammes ; le
poids du combustible est de 4.250 kilo-
grammes ; le poids de I"équipage prévu est
de 352 kilogrammes ; enfin, le poids utile
commereial est de 500 kilogrammes ; le poids
total représente 10.636 kilogrammes.

Le Latécoére 38 enléve done son propre
poids environ, ce qui, pour un hydravion,
représente un résultat fort appréeiable.

Comme I'appareil est destiné a effectuer
un transport régulier au-dessus de I'Atlan-
tique-Sud, il convient de voir les détails de
sa construction et ses aménagements inté-
rieurs.

Disons tout d'abord que le Latécoére 38 est
enticrement métallique. Les moteurs, deux
Hispano 650 c¢h, en tandem., reposent sur
des longerons en caisson en alliage léger,
reliés aux longerons d’aile par une poutre
croisillonnée.

Les réservoirs d’huile sont placés dans le
;apotage. Détail intéressant : une des faces
du réservoir  aflleure Pextérieur, ce qui
contribue a refroidir le lubrifiant. Il ne faut
pas oublier que I'appareil est appelé a étre
utilisé ‘dans des régions chaudes. Ce refroidis-
sement supplémentaire s’ajoutera & celui
fourni par deux radiateurs d’huile fixés sous
les ailes.

L’essence est répartie dans des réservoirs
en allinge I¢ger placés dans la coque. L' ali-
mentation est faite par pompes. Un dispo-
sitif’ spéeial permet une vidange rapide.

Le refroidissement de I'eau des radiateurs,
particulicrement important en raison des
températures qui régnent entre Dakar et
Natal, a donné lieu & des progres extréme-
ment intéressants. Des radiateurs de grandes
dimensions ont ¢té disposés sur lintrados
de T'aile, de manic¢re & atteindre le but pour-
suivi, sans pour cela eréer de fortes résis-
tances 4 'avancement.

Ajoutons, avant de passer 4 'examen de
la coque elle-méme, qu’une ouverture pra-
tiquée dans I'aile permet de visiter ais¢ment
le groupe motopropulseur.

La coque est enticrement en alliage léger ;
Ie fond est trés amorti et comporte deux
redans. Le redan avant sert au décollage ;
celui d’arriere & D'amerrissage. Voici com-
ment : quand Pappareil a sullisamment
déjaugé, il monte sur le redan avant d’ol
il décolle. Le redan arricre ne lui est d’au-
cune utilité. En revanche, quand il wva
amerrir, ¢’est le redan arriere qui touchera

'eau le premier et tendra i faire baisser
l'avant de I'appareil que les gouvernes, a ce
moment tirées a fond, contribuent, au
contraire, a faire relever.

La coque du Laté 38 a une étrave tres.
aigué qui s’élargit progressivement jusqu’a
la hauteur du pont. La construction est du
type longitudinal. Klle est divisée en cing
compartiments ¢tanches, séparés par des
couples-cloisons munis de portes & ferme-
tures autoclaves.

Faisons remarquer que la coque du
Latécoére 38, a cet épard, nous parait supé-
rieure & ccelles des Short, cependant si répu-
tées. La célebre maison anglaise n'a pas
jugé bon d’adopter un systéme de cloisons
¢tanches pour ses coques. Clest 1, eroyons-
nous, une erreur grave que le ministére de
PAir frangais a judicieusement évitée en
exigeant la présence de cloisons étanches.

Les nageoires sont constituc¢es par deux
longerons en I fortement nervurés et re-
vétus en allinge léger ; leur profil est symé-
trique et semi-épais. Sur I'eau, elles assurent
la stabilité latérale ; en Iair, elles concourent
a la sustentation.

Les empennages sont monoplans et hau-
banés, Le gouvernail et le stabilisateur sont
munis d'un volet compensateur dont le
réglage peut étre effectué en vol.

Voyons enfin les aménagements. En allant
de I'avant vers Darriére de la coque, on
trouve tout d’abord un poste de manauvre.
Ce poste communique avee Iextérieur par
une trappe d’on le mécanicien pourra lancer
les cordes d’amarrage, le grappin, ancre
flottante.

Puis on pénctre dans la soute a bagages,
puis dans le poste de pilotage. Celui-ci com-
porte deux jeux complets de commandes.
Il est disposé en conduite intéricure. Dans
le poste se trouve un moteur auxiliaire des-
tiné au démarrage des groupes moto-pro-
pulseurs. )

Derriére I'habitacle des pilotes, se trouve
le poste de T. S. F., un petit magasin de
vivres de réserve, une table pour le naviga-
teur, les cartes, les accumulateurs.

Poursuivons notre chemin. Nous rencon-
trons la soute i essence. Les réservoirs de
combustible sont disposés de telle sorte
quientre eux se trouve ménagé un couloir
central, comme c¢’est le cas, d’ailleurs, dans
un appareil allemand, le Dornier Superwal.
La soute & essence renferme tous les robinets
de distribution et d’isolement des canali-
sations, plus une pompe & main de secours.

Derricre eette soute est installée . une
cabine de repos pour l'équilmgc : deux cou-
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chettes superposées et un sicge. Enfin, tou-
jours en se dirigeant vers la queue de I'appa-
riel, on trouve une seconde soute a bagages
et, en dernier lieu, un lavabo.

L’appareil, tel qu’il est, fait honneur & la
construction Latécoere. Il représente incon-
testablement un trés gros progres, et les
records qu’il a battus permettent d’espérer
que, grace i lui, Pexploitation aérienne du
trongon Dakar-Natal de notre grande ligne

Pour étre en mesure de passer les marchés
indispensables avec Latécoére, la situation
actuelle de I'Aéropostale a besoin d’étre
sérieusement éclairecie.

Tel est le matériel qui doit permettre de
faire de la traversée de D'Atlantique-Sud
tout autre chose qu’un raid exceptionnel.

Déja le Laté 28-3, appareil monomoteur
a flotteurs, a réussi, le 12 mai 1930, on s’en
souvient, cette traversée dans le sens est-

HYDRAVION « GOURDOU », A FLOTTEURS, PHOTOGRAPHIE AU MOMENT PRECIS OU 1L QUITTE
LE CHARIOT DE LA CATAPULTE DE LANCEMENT, A BORD D' 'UN BATIMINT DI GUERRE

aérienne n’est plus qu'une question de mois,
peut-étre de semaines. Quelques modifi-
cations de détails ont été demandées, en
effet, au constructeur par les services tech-
niques, mais tout permet de prévoir que
le Latécoére 38 s’envolera prochainement vers
I'Amérique du Sud dans des conditions de
séeurité encore jamais égalées par quelque
nation que ce soit. Encore faut-il que le
Parlement statue au plus vite, si 'on veut
que Texploitation aérienne du trongon
Dakar-Natal soit réguliére, sur les conditions
d’existence de la Compagnie Adropostale.
De méme qu'une hirondelle ne fait pas le
printemps, un seul appareil, fat-il excellent,
ne peut suffire a assurer un trafic régulier.

ouest, piloté par Mermoz. L’équipage hors
de pair de la machine, le ravon d’action de
Fappareil, 'excédent de puissance dont il
disposait, la perfection de ses installations
radiotélégraphiques,avaient faitaccomplirun
pas important dans la voie de I'exploitation
réguliere du trongon marin de notre plus
grande ligne aé¢rienne. Toutefois, la présence
de flotteurs, I'absence d’'un ou de plusieurs
moteurs de secours montraient que le
matériel indispensable pour tenter la
traversée dans des conditions de sécurité
et de régularité suflisantes faisaient encore
défaut.

L’apparition du Laté 38 résoudra-t-elle le
probléme qui constitue, pour l'avenir de
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I’Aéropostale, une question de vie ou de Laté 38, destiné au trafic sur I'Atlantique-
mort 7 On est en droit de le penser. Sud. On a pu voir, au dernier Salon, la

Lreflort de Latécoére, dirigé par les ins-
tructions preécises du ministére de I'Air, ne
s'est pas borné a cet appareil de 10 tonnes.
Un quadrimoteur de 2.600 ch, le Laté 300,
est également sorti des usines Latécoere.
Le tonnage de ce gros hydravion n’est pas
inféricur a4 20 tonnes. Selon les caleuls, il
enlevera son propre poids. Les quatre mo-
teurs de 650 ch chacun sont répartis en
deux fuseaux paralleles, analogues a ceux
du Dornier superwal. Un accident survenu
au cours des essais retarde malheureuse-
ment la mise en service de ce type, dont
la queue et les empennages arriére doivent
subir des modifications,

Ainsi, 'hydraviation francaise aborde la
construction d’appareils de 20 tonnes. Peu
a peu se comble le retard que nous avons
conservé si longtemps,

Les lignes commerciales ne seront pas les
seules a bénéficier de ces travaux.

Les dérivés militaires des Laté 38 et 300
vont nous permettre de fournir a notre
hydraviation militaire des appareils destinés
aux grandes reconnaissances, a la défense
coticre et aux missions photographiques.

— La formule Lioré. Lioré, qui, I'un des
tout premiers en France, sest consacré a la
construction des appareils maritimes, pré-
sente cette particularité remarquable de
s'étre attaché a I'étude systématique d’une
formule. En Tespece, il s’agit d’'un hydra-
vion a coque, dont la cellule est constituée
par une aile monoplane entiérement a
porte-a-faux. On retrouve cette «idée-meére»
dans le petit Lioré 180, dont la puissance
est de 120 ch et dont le poids ne dépasse pas
950 kilogrammes. A vrai dire, le 180 fut
Iapparcil d’étude par excellence. Cest avee
Iui qu'a ¢té vérifié le bien-fondé de la for-
mule de la maison.

Apreés Iui est venu le Lioré 22, monomo-
teur de 230 ch, le Lioré 23 de 600 ch, puis
le bimoteur 24, Montés en tandem. les
deux 500 ch du Lioré 24 assurent a Pappareil
une bonne vitesse. Cet appareil assurera le
trafic de quelques-unes de nos lignes com-
merciales. Grace a sa coque haute et large,
le Lioré 24 offre aux passagers un confort
exceptionnel. A cet égard, Ia maison Lioré a
innové., Clest la premiere en France qui a
os¢ mettre 4 flot des coques ou le passa-
ger peut se tenir aisément debout.

L’expérience acquise par la maison Lioré
permet d'augurer favorablement de la pro-
chaine production de la maison :le quadri-
moteur 27. Cet appareil est, comme le

coque de cette machine, dont le poids total
en charge atteindra 20 tonnes. Il est dom-
mage que la construction du 27 ne soit pas
plus avancée. L’exploitation régulicre de
Dakar a Natal n’en apparaitrait que mieux
assurée.

II. Les hydravions moins lourds

— Les Cams. Si nous quittons le domaine
des hydravions lourds, nous voyons qu'un
appareil francais assure dans de bonnes con-
ditions un service tres dur en Méditerranée :
c’est le Cams 53, La machine, un bimoteur
de 1.200 ch en tandem, n’est pas neuve,
mais elle possede des qualités aériennes
remarquables. Marseille-Beyrouth constitue
la ligne d’hydravions la plus longue et
certainement la plus dure. Le Cams 53
s'aequitte de sa tiache excellemment, comme
le montre la régularité du trafic de Ia
Compagnie Air-Orient. On peut, toutefois,
faire observer que le Cams 53 enléve une
charge utile trop faible.

La maison Cams devait faire preuve
d'une hardiesse technique extraordinaire
avec son type 80, triplace de reconnaissance.
Sur cet appareil, les constructeurs ont voulu
réaliser un bati-moteur trés fin, Dans ce
dessein, ils ont réduit au minimum la strue-
ture ndéeessaire. On ne voit que deux N
carénés, réunis a leur base et formant un
diedre. Ce bati a été articulé sur U'extrados
de Tl'aile aux deux longerons et sa tenue
verticale est assurée par deux paires de
haubans de repos paralleles, aboutissant aux
extrémités de la partie rectangulaire de
I'aile. Les haubans sont constamment tendus
sous l'action d’amortisseurs oléo-pneuma-
tiques qui les relient aux caissons extrémes
du bati-moteur,

Le haubannage est complété par deux
paires de haubans de retenue en vol reportant
en bas des flanes de coque les efforts subis
par la voilure. Il a été possible, griace a cette
disposition, de réaliser une voilure légére
et de grand allongement, donc fine. La
trainée, ou résistance nuisible du systéme
de haubans, est en partie compensée par le
gain de finesse sur le bati-moteur. En
résume, on se trouve en présence dun bati-
moteur dont I’équilibre instable est assuré
¢lastiquement.

L’hydravion bombardier-torpilleur Cams
60 constitue ¢galement un appareil intéres-
sant. C’est un bimoteur monoplan, a profil
semi-¢pais, monté sur deux flotteurs.

Dans le Cams 60, les flotteurs sont de
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véritables coques a4 redan unique. Leur
fond est a double courbure. Des portes amo-
vibles, & fermeture hermétique, permettent

la wvisite intérieure d’un bout a T'autre du_

flotteur.

Cet appareil pése a vide 4.750 kilogrammes ;
son poids total en ordre de vol est de 7.200 ki-
logrammes, dans lesquels le poids du com-
bustible intervient pour 780 kilogrammes.
Le rayon d’action du Cams 60 est de
1.400 kilométres,sonplafond de 5.000 métres,
ce qui en fait une unité intéressante pour
notre armcée aérienne.

point de I'étre, sans faire mention des petits
Schreck. Si leur rdle est secondaire (en-
trainement des éléves-pilotes, liaison), s’ils
ne datent pas d’hier, comme on dit, ils n’en
continuent pas moins d’assurer admirable-
ment leur tiche. Avee leur coque a fond plat,
ils permettent d’aborder au «slip » dans des
conditions d’aisance ¢tonnantes. Par leur
facilité de pilotage, ils sont des auxiliaires
précieux pour entrainer les jeunes pilotes et
entretenir la main des anciens. Clest un
appareil-école ou d’entrainement remar-
quablement au point.

L’HYDRAVION « LATECORRE 38 », DESTINE A ASSURLER LE SERVICE TRANSATLANTIQUE DAKAR-

NATAL, TOTALISE UN NOMBRE DE RECORDS IMPRESSIONNANTS

Les appareils embarqués sur-les navires
doivent étre trés robustes

Se représente-t-on tout ce qu'un avion ou
hydravion embarqué doit « encaisser » ? Per-
pétuellement sur sa catapulte, 'appareil est
exposé au soleil, 4 la pluie, au vent, aux
embruns ; il est placé généralement entre
des manches a air qui aspirent de D'air froid

et des cheminées ou des bouches de chaleur

qui soufllent de P'air chaud., de la fumdce.
L’appareil qui doit subir un pareil régime
devra done étre particulicrement solide.
C'est le cas des Gourdou a flotteurs qui
équipent nos croiseurs.

Dans ce domaine, il semble bien que nous
n’ayons rien a envier a qui que ce soit. L’ap-
pareil dont nous disposons correspond, par
sa structure générale, ses qualités de cons-
truction, au but visé.

Il serait injuste de terminer ce rapide
examen des principaux types modernes
d’hydravions frangais en service, ou sur le

Ou en sommes-nous
dans les hydravions de vitesse ?

IL’effort du ministére de I’Air ne s’est pas
porté seulement du edété de I'hydravion de
gros tonnage. Il serait injuste de ne pas
mentionner ce qui a été fait dans le domaine
de I'hydravion de vitesse. Sans doute, nous
avons déclaré forfait, comme I'Ttalie, peu de
jours avant la Coupe Schneider, mais les
efforts dépensés depuis plusicurs années
pour regagner le temps perdu n‘auront pas
été vains. Le Bernard ne saurait évidem-
ment approcher, méme de loin, la vitesse
effarante, 650 kilometres, du supermarine
du lieutenant Stainforth, mais la vitesse
qu’il est susceptible de réaliser avec la puis-
sance dont il dispose, 1.500 ch, montre que
les solutions adoptées sont saines.

Il nous manque malheureusement des mo-
teurs. Or, comme on le sait, le probléeme de
la plus grande vitesse se résume, avant tout,
pour le moment du moins, a la possession
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d’un moteur ultra-puissant et ultra-léger. Mais
les deux termes soulévent une foule d’autres
problémes que seuls, jusqu’ici, les Anglais
ont pratiquement résolu. Au premier rang
de ceux-ei, et bien qu’on ne le fasse généra-
lement pas remarquer, se trouve le refroi-
dissement. Ceux qui ont assisté a la Coupe
Schneider de 1931 ont été fort surpris de voir
que tout 'appareil de Stainforth, aile, fuse-
lage, plan de dérive, flotteurs, contribuent
au refroidissement. La surface des ailes et

faitement adaptés a leur destination n’ont
pas encore porté tous les fruits qu’on est en
droit d’attendre, il est incontestable qu’un
trés grand progrés a été accompli.

Avee le Laté 38, nous disposons doréna-
vant d'une machine qui est nettement a la
taille de la traversée de D'Atlantique-Sud.

Avec le Lioré 24, 'hydraviation commer-
ciale compte un type d’appareil trés confor-
table, en mesure de bien remplir son role
sur les lignes méditerranéennes.

LE « CcAMg 53

DL

le « ponté » des flotteurs sont utilisés pour
refroidir U'eau ; le fuselage et le plan de dé-
rive pour refroidir I'huile.

Les Anglais ont réussi 1a un tour de force
technique admirable ; mais on peut se deman-
der si, pour passer a des vitesses supérieures,
il ne faudra pas faire intervenir d’autres
solutions. Jusqu'a présent, la puissance des
hydravions de course a augmenté beaucoup
plus rapidement que la surface de Pappa-
reil. Celle-ci jouant dorénavant un réle de
premier plan dans le refroidissement du
moteur, on ne saurait plus songer & aug-
menter encore le rapport de la puissance du
moteur a la surface de 'appareil.

Si les efforts du ministére de I'Air pour
doter l'aviation francaise d’hydravions par-

» ASSURE L'EXPLOITATION DU

TRONCON MARITIME MARSEILLE-BEYROUTH,

LA LIGNE MARSEILLE-SAIGON

Avee le Cams 53, le trafic Marseille-
Beyrouth est assuré dans des conditions de
régularité remarquables.

Avee les Cams 80 et 60, notre armée de
I'air dispose d’appareils puissants.

Avec le Gourdou, Vaviation embarquée
peut remplir sa dure mission dans des condi-
tions raisonnables.

Avee le Bernard, le ministére de I'Air a
fait effectuer un pas treés séricux dans la
voie de la plus grande vitesse.

I hydraviation frangaise, enfin, est fran-
chement entrée dans le domaine des appa-
reils de gros tonnage, 20 tonnes, en charge
et plus. A notre avis du moins, c’est la la
meilleure raison d’avoir confiance dans
I'avenir, J. LE BOUCHER.
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L’AVENIR DU CAOUTCHOUC

Par R. CHENEVIER

De toutes les maticres premiéres indispensables a Uindustrie moderne, le caoutchoue esi, sans
conleste, celle qui a subi les fluctuations de cours les plus consideérables. Exvagérément developpée
a la suile des inanenses besoins en caoulchoue aw cours de la guerre et de Uaprés-guerre, la pro-
duction s’est bientdt trouvée disproportionnée a la demande. Le plan Stevenson (1), limitant
cette production, fut alors élabli par U Angleterre. Mais sa mise en vigueur déelancha wune lulte
ceonomique enlre celle-ci, principale productrice de gomimne, et les Ktals-Unis, principauxy consoni-
malteurs. Isn 8 adressant aux planteurs hollandais el indigénes qui 0’ avaient pas adhéré au plan,
et en tnaugurant la politique du caoutchoue régénéreé (2), les consommaleurs américains eurend
raison des producteurs britanniques. Le plan ful aboli, et les cours du caouwlchouc conndaissend
aujourd et le prize dérvisoire de 2 pence (1 franc) la lvre-poids anglaise de 453 grammes, aprés
avolr atteint, en 1920, 60 pence (30 francs). Cependant, la technique viend maintenant au secours
du caoutchoue. Grdice & la greffe de Uhdévéa, en effel, le priv de revient de la gomme pewl Ctre
abaissé par Uaugmentation du rendement des plantations. Ainsi, d'une parl, les evploitations
médiocres el indigénes ne pourront soutenir la lulte ef, d’autre part, le caoulchoue naturel pourra
de nouveaw concurrencer heureusement le caouichoue régénéré. De plus, il west pas iéméraire de
penser que les applications duw cacutchouc se multiplieront. L’ automobile, Uaviation, [ électro-
technique, Uaménagement des immeubles, ete., en consommeront de plus en plus. Déja les essais
effectués en vue d’utiliser le caoulchoue pour le pavage des rues se poursuiven! dans de nombreur
pays et ont donnd, parait-il, satisfaction. L’ avenir du caoutchowe n’apparait done plus aussi
sombre qu’on pourrait le redouter. C'est auxv planteurs q’il appartient, en mettant en wuovre les
progres de la technique dans la culture de U hévéa, d’ abaisser le priv de revient de la gonune, afin
d’assurer un rendement rémunérateur de leurs exploitations. Cest aux financiers « contingenter
la production par des accords internalionau.

ANS un mémoire qu’il présentait, en
1739, devant I'’Acadcémie des Sciences,

produit naturel, lui ont valu une incrovable
fortune. Elastique, insoluble dans 'eau, iso-

le mathématicien La Condamine, re- lante, elle est susceptible d'applications
venant d’un voyage en Amérique du Sud, infinies. Littéralement,” si le caoutchoue

derivait @ n’existait pas, il faudrait inventer,

« Il eroit, dans les foréts de la province
d'Hsmeraldas, un arbre appelé par les natu-
rels du pays : héoé ; il en déeoule, par la seule
incision, une liqueur blanche comme du lait,
qui durcit et noireit peu a peu a air... Dans
la provinece de Quito, on enduit des toiles
de cette résine et on s’en sert aux mémes
ouvrages pour -lesquels nous employons la
toile cirée.

« Le méme arbre croit aussi le long des
bords de la riviecre des Amazones, et les
Indiens Mainas nomment la résine qu’ils en
tirent : cahuchu. »

Aujourd’hui, cette résine est connue dans
le monde entier sous le nom de caoutchoue,
déformation directe du wvoceable cahuchu.
Elle gouverne nombre d’industries qui, sans
elle, ne seraient pas. Ses propriétés physiques
vari¢es, et qu’on ne trouve dans aueun autre

(1) Voir La Science el la Vie, n® 126, page 531,

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 115, page 29,

ISt, "cependant, paradoxe incroyable, le
caoutchoue, qui fait chaque jour la fortune
de ceux qui Pemploient, ne fait plus celle de
ceux qui le produisent. La loi ¢conomique de
I'offre et de la demande oppose, dans une
apre lutte, le groupe des industriels acheteurs
a celui des producteurs vendeurs. A la faveur
de quels antagonismes fondamentaux, de
quelles erreurs de manoeuvre, de quelles iné-
galités de répartition géographique, cet anta-
gonisme a-t-il pu prendre naissance, puis
s’exacerber pour parvenir au deoré aujour-
d’hui atteint ? Clest ce qu’il convient de
rechercher minuticusement, dans 1'intérét
méme du produit et de son avenir.

Cent ans d’histoire du caoutchouc

Industriellement, le eaoutchoue ne date
que de 1839. Cette année-la, en effet, un
Amécéricain, du nom de Goodyear, découvrit
qu'en chauffant, & une température déter-
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minée, un mdélange de soufre et de caout-
choue, ce dernier acquérait une homogénéité
définitive. Pour si importante que devait
s'aflirmer cette découverte, elle ne porta
gucre profit a Goodyear. Quand il mourut,
en 1860, il laissait plus de 180.000 dollars de
dettes.

Mais le caoutchoue était laneé., Hétéro-
geéne, il était inapte a tout autre emploi que
celui de gomme a effacer. Homogéne, il
voyait s’ouvrir devant lui un champ quasi
illimité de débouchds.

Seulement, cet exeés de fortune ne tarda
pas i poser un probleme nouveau. Faire face
i des demandes réguliéres implique des four-
nitures non moins réguliéres de matiére. Or,
depuis La Condamine et son mémoire, les
conditions de la produection du « cahuchu »
navaient guére varié, It elles juraient
étrangement avee les exigences toujours plus
impéricuses d’'un  monde toujours plus
moderne.

C’est qu'en effet I'Heveas brasiliensis, qui
existait a I'état sauvage dans les foréts
vierges de immense Brésil, n’était exploité
par les Indiens que d’une maniére aussi rudi-
mentaire qu’occasionnelle. IL’impossibilité
était absolue d’espérer une amélioration de
leurs méthodes. Si le monde civilisé voulait
avoir des apaisements quant a la régularité
et & la qualité des fournitures, foree Tui était
d’intervenir et de mettre sa technique au
service du produit.

En 1876, un Britannique, sir Henry Vie-
kam, expédie du Brésil au jardin de Kew,
prés de Londres, soixante-dix mille graines
d’héveéas, Trois mille seulement peuvent
étre plantées. Deux mille germent, qui sont,
sur-le-champ, envoyées a l'ile de Ceylan,
dont le elimat est jugé favorable. De ces deux
mille germes dérivent, aujourd’hui, par voie
de descendanee, les centaines de mille tonnes
de eaoutchouc que produisent les plantations.

Une ére de prospérité :
de 1914 a 1920

ot voiei, maintenant, la troisiéme grande
date : 1886. La bicyclette est née. Ses roues
sont garnies de caoutchouc, mais de caout-
choue plein. Un jour, un Irlandais de Belfast,
Dunlop, a I'idée de substituer & ee bandage
plein un véritable tuyvau de ecaoutchouc
gonflé d’air. Le pneumatique était né et, par
lui, fix¢é le destin du caoutchoue.

Puis Forest découvre le moteur a explo-
sions et I'automobile fait son apparition. Sur-
Ie-champ, elle adopte, malgré maintes difli-
cultés et déeeptions, la conquéte de Dunlop.
Dans le méme temps, I'électricité prend un

essor formidable ; si bien que, de poussée en
poussée, le caoutchouc est hissé au premier
rang des matiéres premieres indispensables.

Cette ascension prodigicuse, résultante
d’un concours de forces diverses, ne manqua
point d’avoir une répercussion a la produc-
tion. Deés 1910, époque ou I'automobile
commence a se généraliser, alors que la
demande déborde, s’offre et se livre 4 un
véritable jeu de surencheére, les planteurs
s’inquictent de développer leurs plantations,
sources d'un véritable Pactole. Littérale-

‘ment, ils plantent & tour de bras. Une véri-

table fievre gagne tout I'Extréme-Orient et
atteint I'Indochine, jusqu’alors indifférente.
Avee la guerre et le surcroit de demandes
qu’elle provoque, demandes qui exigent
d’étre satisfaites 4 n’importe quel prix, cette
fievre se change en frénésie. De 1914 a4 1920,
les planteurs de eaoutchoue vivent un véri-
table age d’or, dont ils ne congoivent méme
pas la fin.

La lutte entre producteurs

et consommateurs :
la victoire de ces derniers

Ft, cependant, combien va étre terrible
leur réveil !

Avee la paix prennent fin les besoins
extraordinaires des nations, la demande
régresse et reprend son cours normal. Régres-
sion brutale que les planteurs n’ont pas pré-
vie et qui renverse instantanément les ten-
dances sur les marchés du caoutchoue. A
I'abondance des besoins suceede 'abondance
des offres. Les cours s’affaissent brusquement,
semant un désarroi d’autant plus vif chez
les planteurs que ceux-ci se trouvent engagés,
pour de nombreuses années, dans la voie des
fortes productions. Les hévéas plantés a la
fin de la guerre, 1917-1918, ne donneront de
Ia gomme que sept ans aprés. Comment le
marché pourra-t-il absorber cet afflux nou-
veau?

Mais ce n'est point tout. A eette situation
déja diflicile, due a une faute de prévision
des planteurs, s’adjoint un fait nouveau dont
la portée s’avere redoutable : c’'est que le
pays qui produit n’'est pas celui qui con-
somme. D’olt un heurt d’'intéréts en pers-
pective, heurt que hatera une erreur politique
de la part des producteurs.

Cest I'Angleterre qui est la plus forte pro-
ductrice ; Ceylan et la Malaisie réunies repré-
sentent, environ, 60 9, de la production mon-
diale ; 30 9, les Indes Néerlandaises. Quant
au solde, il se partage entre I'Indochine,
I'Afrique et le Brésil. Ayant la suprématie,
I’Angleterre crut de son devoir, et surtout de
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son intérét, de prendre la défense des pro-
ducteurs. Elle imagina, en 1922, un plan
de restriction a I'exportation, plan adapté
aux fluetuations des prix (1). Connu sous le
nom de son inventeur, sir John Stevenson,
ce plan ne regut pas l'adhésion des plan-
teurs hollandais, ni celle des planteurs indo-
chinois. Si bien qu’au lieu de susciter la
formation d’un front unique de défense du
producteur, il ne permit que de former un
front de défense des seuls planteurs britan-

1922, a 1 shilling 7 pence a la fin de 1924,
les Américains commencerent-ils a regimber.
Et ils regimberent de plus en plus a mesure
que les prix montaient. Quand, a la fin de
1925, ceux-ci atteignirent 4 shillings 7 pence,
ils estimérent que la coupe était pleine et
que le moment était venu de déelencher
une offensive contre cette tension systéma-
tique du cours, due exclusivement & une
réglementation artificielle de la production
et s’exercant a leur détriment direct.

PLANTATION D'HEVEAS DE

niques. La distinction est d’importance, car
c’est en partie de ce défaut d’unanimité
qu’est due la néfaste situation actuelle.
C'est qu’en effet, si les Anglais sont les
principaux producteurs de gomme, s’ils ont
monopolisé, au profit de Singapour d’abord,
de Londres ensuite, le grand marché de
vente du produit, ce sont, par contre, les
Ameéricains qui sont les principaux acheteurs.
Pres de 80 9) des quantités annuellement
vendues prennent la direction de leurs ports.
Aussi, quand le plan Stevenson entra en
application et qu’il suscita une tension des
prix, ceux-ei passant de 6 pence 3/4 la
livre anglaise de 453 grammes, en septembre
(1) Voir La Science el la Vie, n® 126, page 531.

SIX ANS EN INDOCHINE

Cette offensive revétit plusieurs aspeets,
Tout d’abord, les Américains formérent un
front unique d’acheteurs en créant un orga-
nisme central d’achats et en instaurant a
New-York une véritable Bourse du ecaout-
choue, cela pour desserrer I’étreinte britan-
nique et concurrencer le grand marché¢ mon-
dial de Londres. En méme temps, et pour
faire piéce directement a lord Stevenson et
a son plan, ils inaugurérent la politique du
caoutchoue régénéré (1), diminuant ainsi la
consommation de gomme neuve. A I’heure
actuelle, la consommation américaine de
caoutchoue régénéré atteint 30 9 de sa
consommation totale.

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 115, page 29,
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I elfet de ces différentes mesures ne tarda
pas i se faire sentir, Les stocks augmenterent
i la production et le plan Stevenson perdit de
sa vigueur. Les planteurs hollandais et les
planteurs indigénes, qui n’y avaient point
adhéreé, vendaient la gomme au prix qu’ils
estimaient rémundérateur. A leur tour, pour
éviter d’étre blogués dans une attitude néga-
tive, les plan-
teurs anglais
soumis a la
réglementation
baisserent les
leurs. Kn 1926,
le prix de la
livre anglaise
de eaoutchoue
n’¢tait plus que
de 1 shilling 8,
¢n moyenne.
En 1927, iltom-
bait 4 1 shil-
ling . En avril
1928, il s’effon-
drait a4 8 pence,
malgré le plan.
C’¢tait sa  fin.
Les consomma-
teurs améri-
cains avaient
battu les pro-
ducteurs bri-
tanniques. n
novembre de la
méme annde, le
plan Stevenson
fut retiré et la
libert¢ resti-
tuée au marche
du caoutchoue.

Cette liberté

ne lui profita
A nm
cgucre. Tout

d’abord, les
Amdéricains, ré.

solus a4 exploi- CHoOUC

ter leur vice-
toire, se refusérent i désarmer. Puis se
manifesterent  les prodromes de la erise

mondiale. Les cours de Ia gomme se ressen-
tirent de ce double état de fait. Progressive-
ment, ils continuérent a baisser, de 8 pence
a 6 pence, puis a 4 penee, pour se trouver
aujourd’hui & 2 pence, ¢’est-A-dire 4 un taux
qui, s’il se maintient, conduira infaillible-
ment a la ruine toutes les exploitations.
Telle est, en raccourei, la vie prodigieuse
du caoutchoue depuis un siccle environ.
Lice intimement a de grandes découvertes,

UN ARBRE MERE QUI FOURNIT 150 GRAMMES DI CAOUT-

SEC A CHAQUE

clle s’est ressentie de leur incidence sur Ia
vie moderne. Aujourd’hui, un sévére retour
de fortune, di en majeure partie a4 Fimpré-
vision des planteurs. contre-balance la
vigueur de P'essor. Aprés avoir valu le prix
excessif de 60 pence, le caoutchoue ne vaut
plus que le prix dérisoire de 2 pence. Jamais,
semble-t-il, maticre premicre, de nécessité
aussi ¢vidente
n'a enregistré
de tels écarts
de cours.

La technigue
au secours du
caoutchouc

Peut -étre
conviendrait -
il, en fin de
compte, de dé-
sespérer du
sort, non du
caoutchoue,
mais de ceux
qui le produi-
sent, si la tech-
nique ne leur
était venue en
aide et ne leur
avait apporté
un moyen de
redressement .

C’est aux
Anglais que re-
vient I'honneur
d’avoir im-
planté I'hévéa
en Kxtréme-
Orient, mais
c’est aux Hol-
landais que re-
vient celui de
I'avoir secienti-
fiquement étu-
di¢, puis amc-
lioré dans les
stations d’essai
a Java. Appliquant
classiques de la bota-

SAIGNEE

qu’ils ont constituces
a I'hévéa les méthodes
nique expérimentale, les Hollandais ont
abouti a4 des résultats assez probants pour
autoriser de séricux espoirs.

Tous les producteurs qui travaillent le sol
s'efforcent d’aceroitre les rendements de
leurs plantes. Ils v parviennent, soit par la
s¢lection des semences, soit, quand la plante
s’y préte, par la greffe. Dans le cas de 'hévéa,
les Hollandais ont essayé des deux méthodes.
Mais, bien vite, ils ont reconnu que la greffe
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PLANTATION D HEVEAS GREFFES A XACAT (INDOCHINI)

Aw premicr plan, petit hévéa greffé ayant quelgues mois d existence. Lu tige du plant greffé est
evcentrique aw sujet. A gauche, une ligne d hévéas greffés ayanl deva ans d'age.

¢tait supdéricure, tant par la rapidité de ses
résultats que par Iaceroissement de rende-
ment qu’elle permettait.

La greffe de I’kévéa doit permettre de
réduire le prix de revient de la gomme
a la moitié ou

annces apres, les Hollandais commencaient

a appliquer la greffe.
Les profits de la greffe ? Laissons &
M. Cramer le soin de les définir lui-méme.
« Les expériences avee les grefles, disait-il
en 1929, lors d'une communication a 'Aca-
démie coloniale

- -
au tiers de son _|POIDS DU CAOUTCHOUC (en gramnies) fmn(_;::nf.c. (mt
prix actuel NOMBRE CIRCONFEREKCE —— — donne Jusquicl
D' HEVERS DU TRONZ 17 pajgnée | 2°¢ saignde | 3® salgnée | 4¢ saignée des résultats
Cest en 1916 16-22-25 | 18-22-25 | 22-12-% 7-1-26 tels que 1’on
qu'un .‘-":l\'ant 15 (greffés) 0.58 22,9 299 18.1 ‘ 15,4 peut en atten-
hollandais, Cra- 15 (b dniiie )82 - R - - dre des produe-
mer, marchant v (t.glnouts;) 0,02 o 4,4 ST | &7 tions doubles
sur les traces . ou triples du
du grand bota- TABLEAU MONTRANT T AUGMENTATION DE PRODUCTION prendement

niste  Melchior DE
Treub, Hollan-

dais ¢galement, entreprit I'é¢tude de la grefle
de I'héveéa. En 1917, a la station d’essai de
Buitenzorg, dont il était alors directeur,
M. Cramer créa sa premicre pépiniere et,
en 1918, sa premicre plantation d’essai. La
réussite fut compléte et, moins de deux

L'HEVIEA GREFFE PAR RAPPORT AUX ARBRES TEMOINS

moyen des
plantations or-
dinaires. Il est méme possible qu'avee des
variétés nouvelles on puisse encore aller
plus loin. I1 va sans dire que les frais d’exploi-
tation restent les mémes ; on réduit done le
prix‘de revient a la moiti¢ ou au tiers du
prix actuel ; on augmente le profit par kilo-
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gramme, tandis qu'on double ou triple le
nombre de kilogrammes sur lesquels ce
profit est fait. »

Cette extension du rendement a, du reste,
ét¢é confirmée au cours de maintes expé-
riences. Cest ainsi qu’au cours de quatre
saignées, faites a quelques jours d’inter-
valles sur des hévéas greffés et sur des hévéas
non greffés, on a constaté que les premiers
donnaient des résultats plus de trois fois
supérieurs 4 ceux des seconds.

Peu de plantations sont encore greffées;
cependant l’opération est fort simple

Cette confirmation des prévisions théo-
riques a plus fait pour la greffe de I’hévéa

plus malais¢ de greffer un hévés
poirier,

Tout d’abord, il sied de choisir un arbre
d’un bon rendement moyen : 2 kg 500
de caoutchouc sec par an. Ses graines,
recucillies, sont plantées en pépiniéres, de
maniére a obtenir de jeunes plants. Quand
ceux-ci ont un an déja, ils sont préts a étre
greffés et prennent le nom de sujet. La
méthode en vigueur est celle de la greffe par
écusson (1). Sur I'arbre mére, on découpe un
¢cusson du bois de greffage contenant un
ceil de bourgeon. Puis, sur le sujet, on pra-
tique a la base du trone deux incisions ver-
ticales, reliées a leur sommet par une incision
horizontale. On rabat de haut en bas la

qu’un

Sépar‘atiun du tissu
Ecorce végétal de I'écorce

) &
< e
N i

Surface externe

d= |'écorce du tron

Tissu. végétal

Tissu vegetal
Jdu tronc

/’ Ecusson
gn position

Fanneau e
"NCISE Sur | ouverte
Lrois totegp =
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|
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PREPARATION DU GREFFON ET DU SUJET POUR LA GREFFE EN LCUSSON, TELLE

QU'ELLE EST

PRATIQUEE SUR L'HEVEA, DONT -ELLE ACCROIT ET ACCELERE LA PRODUCTION DE GOMME

que n'importe quelle propagande. Clest
ainsi qu’a Java, en 1928, sur 112 planta-
tions, 89, soit 80 9, pratiquaient le greffage.
Cette méme annce, 45 millions de greffes
y ¢taient faites (chiffres de M. Cramer,
en 1930),

Ndéanmoins, pour si impressionnants que
soient ces chiffres et proportions, ils ne sont
encore que modestes, si 'on veut bien songer
que, sur 3 millions d’hectares plantés
d’hévéas en Extréeme-Orient, 100.000 & peine
sont plantés en greffe.

Iit, eependant, I'opération du greffage en
elle-méme n’est guére compliquée. Simple-
ment, elle nécessite des soins minutieux,
méme méticuleux. Elle requiert, pour porter
ses fruits, des conditions de sol, de chaleur
et d’état hyvgrométrique déterminées. Ces
conditions remplies, il n'est pas beaucoup

Ievre ainsi formée et, sur le tissu végétal du
sujet ainsi mis a nu, on applique, en étroit

contact, le tissu végétal de I'écusson, Apres
quoi, on remet la léevre en place, on ligature
solidement la blessure et, si le soleil ou la
pluie sont & craindre, on double Ia ligature
d’une ceinture protectrice en feuillage.
Deux o trois semaines apres, on retire
ligature et lévre pour examiner la greffe.
Un grattage léger de I'écorce de 1'écusson
permet de se rendre compte de I'évolution
de l'opération. Si la couche végétale est
verte, c’est que la greffe réussit. Alors, dans
le but d’attirer vers le greffon toute la séve
du sujet, on coupe le trone de ce dernier a
quelques centimetres au-dessus de la bles-
sure. L’¢ecusson ne tarde pas a se gonfler, &
bourgeonner et a donner naissance i un sujet.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 397.
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Quand eclui-ei a atteint une hauteur de
quelques eentimeéetres, on en coupe le bout
au niveau de la blessure, pour obtenir une
cicatrisation plus compléte. L’opération
proprement dite est alors terminée, et le
traitement ultérieur de la greffe, analogue
2 celui des plants de semis, ne présente
plus aucune

dont I'emploi intensif a été pour beaucoup
dans la crise actuelle du caoutchouc. Soit
encore un minimum de 100.000 tonnes a4 rem-
placer par de la gomme neuve. Enfin, elle
délivrera — pour un temps tout au moins
— le caoutchoue naturel de ce cauchemar
qu’est pour lui Ie eaoutchoue de synthése.

particularitd, -Les )
Les applications
conséguences d“h
économiques caoutchouc
de la greffe sont appelées
de I’hévéa a se
multiplier

Economique-
ment, la greffe
de 1’hévéa a
une considé-
rable impor-
tance. Par Ia
multiplication
du rendement,
autant que par
le maintien des -
prix de revient
actuels, elle
peut influer
considérable-
ment sur le
marché du
caoutchouc.
Certes, celte in-
fluence se fera
a longue éché-
ance, mais il
n’est pas in-
terdit d’en pré-
voir les eflets.

Tout d abord,
la production
du caoutchouc
se trouvera
augmentée
dans des pro-
portions consi-
dérables, cepen-
dant que son prix de revient deviendra
moindre. Cette réduction de prix viendra
fort heureusement en correction de ce que
la production pourrait présenter d’excessif,
par suite de I'aceroissement de rendement
de I'hévéa en gomme. Elle signifiera, en effet,
Ia fin des plantations médiocres et des plan-
tations indigénes. Dot sur les taux actuels
de production, une compression importante
d’au moins 200.000 tonnes, soit plus de 20 9.

Par ailleurs, la généralisation de la greffe
sonnera le glas du caoutechouc régénéré,

PLANTATION D HEVEAS GREFFES EN 1929 (INDOCHINE)

Certes, il est
évident que,
sur les données
actuelles de Ia
consommation
et malgré la
résorption de
900.000 tonnes,
la production
de caoutchoue
issu de greffe
laisserait un
excédent. Mais
cet excédent
ne doit pas
effrayer. Les
industries qui
emploient le
caoutchouc
sont loin d’a-
voir saturé le
marché, L’au-
tomobile, l'a-
viation, I'élec-
tricité ont
encore devant
elles des dé-
bouchés consi-
dérables, qu’il
est vain de me-
surer, mais qui
sont bien de l'ordre de grandeur de 100 9
sur la base de leur développement actuel.
N’oublions pas non plus certaines fabrications
(tapis, meules, éponges en caoutchoue, ete.).

De plus, d’autres utilisations du ecaout-
chouce peuvent se préciser, utilisations qui
n'avaient pu encore aborder le domaine pra-
tique, en raison des prix de la gomme et de
difficultés techniques, mais qui, demain,
seront susceptibles des applications les plus
¢tendues. Ainsi, par exemple, le revétement
caoutchouté des routes.
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La route de caoutchouc
doit apporter un important déboucl é
a I'industrie de la gomme

Il v a une quinzaine d’années, les Anglais
ont abordé I'étude des problemes de Pappli-
cation du caoutchouc aux chaussées, mais
ils 'ont abordé sous un angle quelque peu
faux. En effet, ils n’ont concu cette applica-
tion que sous la forme de pavés. Ceux-ci,
bloes cubiques de béton recouverts d’une

double enveloppe de caoutchoue, reve-
naient a des prix tels — 700 franes le métre
carr¢ — que leur applieation généralisée

s’avéra prohibitive.

Il v & un an environ, un groupe de plan-
teurs francais, soucieux d’étendre le champ
des applications du caoutchoue, s’avisa de
substituer aux paves le revétement de caout-
choue. La Ville de Paris, consultée, voulut
bien se préter & des essais. Ceux-ci furent
opérés quai de la Rapée, en avril dernier.
Un tapis de 75 metres carrés ful posé sur
soubassement et collé. Pour répondre aux
exigences de Iexpérience, ce tapis fut plu-
sicurs” fois déplacé, mais ces déplacements
n'altércrent en rien ses qualités de résistance
au roulage, de souplesse et de parfaite
adaptation. Devant cette ¢évidence de réus-
site, il est a souhaiter que Pessai soit poussé

plus avant et sur de plus grandes super-
ficies. Alors. la Ville pourra vérifier Ia

qualité des colles destinées a assurer I'étar-
cheite des joints des différentes nappes de
tapis a adapter les unes aux autres.
Certes. ce revétement est encore d’un bon
prix. It il est vain d’en espérer Papplication
a toutes les routes de France. Mais, pour
des rues @ circulation trés intense, ot les
vibrations sont une cause de troubles pour
les individus et de risques pour les objets
mobiliers, il ne saurait étre trop recommandé.
Quant i l'aceroissement de consomma-
tion que ce nouveau débouché pourrait pro-
curer au caoutchoue, il est assez malaisé de
le chiffrer. Cependant, pour rester dans les
limites raisonnables, tablant sur la confection
cn revetement caoutchouté de 1.000 kilo-
metres par an et dans tout l'univers, on
arrive 4 un surcroit de consommation de

70.000 4 80.000 tonnes, soit, environ, le
huitieme de la consommation mondiale.

Et ce qui est possible pour les chaussées
Iest également pour les trottoirs. De méme,
il n'est pas interdit d’envisager la confec-
tion de véritables parquets de ecaoutchouc.
reposant directement sur le béton de cons-
truction. Manifestement, ce ne sont pas les
emplois qui risquent jamais de faire défaut
au caoutchouec.

L’industrie papetiere elle-méme n’envi-
sage-t-clle pas I'adjonction de gomme dans
la pate 4 papier, cela dans le but de donner
au papier plus de souplesse, d’élasticité et
de résistance ?

Ou va le caoutchouc?

L’avenir du caoutchoue, malgré la crise
actuelle, malgré les erreurs commises, ne
saurait étre tenu pour séricusement menacé.
Le earactere de néeessité du produit en est
le meilleur garant. Mais le redressement du
marché, redressement plus ou moins prompt.,
ne dépend pas des techniciens, ni méme des
fabricants. Il est entre les mains des seuls
producteurs, lesquels exploitent, en ce
moment, selon les méthodes les plus
contraires & leur intérét. Dans le but de
diminuer leurs prix de revient et d’obtenir
une rentabilité impossible & atteindre avee
les cours actuels, ils saignent leurs hévéas a
tour de bras, sans apercevoir que plus ils
produisent, plus ils affaissent les cours et que
cet aflaissement 'emporte, et de loin, sur
les minees éeonomies qu’ils réalisent dans
leurs frais de production. De ce fait, si la
crise, qui se développe depuis plus de dix ans
et qui est aujourd’hui a son paroxysme, ne
saurait atteindre mortellement le caoutchoue.
par contre, elle peut exercer de grands
ravages parmi les planteurs. Rien, en effet,
n‘altérera la fortune du produit. Celle-ci est
fixée depuis longtemps et est plutot en passe
de s’étendre que de se réduire. Kt nombreux
sont les techniciens qui prévoient que, de
toutes les maticres premieres actuellement
touchées, le eaoutchoue sera la premicre &
se redresser et a retrouver un statut d’équi-
libre favorable.

R. CnENEVIER.,

7

« Le labeur de toute ma vie a toujours été guidé par l'idée de rendre mon

pays ECONOMIQUEMENT INDEPENDANT de I’étranger. » (Déclaration du Pro-
fesseur BERGIUS, Prix Nobel de Chimie de 1931.)

— Une telle affirmation est @ méditer quand elle émane du savant qui a le
plus contribué a la préparation des « carburants de synthése ».

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE AU SERVICE DES AVEUGLES

Un nouvel appareil
qui transpose en relief tous les caractéres imprimés

Par Charles BRACHET

La SciEncE BT LA VIE a annoncé la premiére, en 1926 (1), les travaua de M. et M" Thomas

en vue de réaliser un appareil permetltant aux aveugles de live w'imporie quel caractére

imprimé. Voici, maintenant, la réalisation de ce dispositif, qui, grdce a la cellule pholo-

électrique, traduit en relief une lettre quelcongue, que Uaveugle peut ainsi, au toucher.
reconnailre aisément.

de réaliser en télémécanique ce qu'on

n'eat pas manqué, autrefois, dappe-
ler des miracles ou, tout au moins, des para-
doxes : l'ombre d'un malfaiteur sullit o
déclencher le signal d’alarme qui le fait
prendre : celle du cheval de course imprime
sur le chronographe Tinstant précis de 'ar-
rivée au poteau. Mais voici une réalisation
qui exigeait un
peu plus d’in-
géniosité : la
cellule photo-
¢lectrique per-
met désormais
de transposer
tous les carac-
teres a l'enere
en ce relief
pointillé grace
auquel les
aveugles peu-
vent prendre,
par le toucher,
la connaissance
rapide d’une
ligne, d’un
schéma. Et
c’est effectivement a l'usage des aveugles
que les inventeurs, M. et Mme Thomas, ont
créé Dappareil que nous allons décrire : le
« photoélectrographe ».

Le texte mis en lecture est placé sur un
chariot qui se meut sur la table du bureau,
de manicre a faire passer successivement
toutes les lettres dans le champ d'un objec-
tif. L’image de la lettre, recueillie par 'ob-
jeetif, est projetée, par un jeu de miroirs,
a l'intérieur du meuble, sur un ¢échiquier de
cellules photoélectriques étroitement juxta-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 104, page 151,

l A cellule photoélectrique a déja permis

LE PHOTOELECTROGRAPIHE THOMAS

L'aveugle Uit par le toucher de sa main droite, tandis que sa
gauche maneeuvre le chariol porteur duw livre.

posées. L’ombre portée de la lettre voile
done un certain nombre de cellules, 4 1'ex-
ception des autres. Dans ces conditions, les
cellules éclairées fournissent un courant, les
cellules voilées n’en fournissent pas.

Toutes les cellules font partie d'un cir-
cuit électrique, comprenant un relais auquel
fait suite un électroaimant actionnant, de
bas en haut, une tige verticale. L’¢lectro
se trouve nor-
malement ex-
cité (grace i
Ioffice du re-
lais) quand la
cellule photo-
¢lectrique cor-
respondante
“est voilée, Tou-
tes les cellules
voilées par
I’ombre de Ia
lettre actionne-
ront done au-
tant de ces
tiges verticales
que meuvent
les électros.
Ceux-ci sont
groupés en demi-lune autour des tiges verti-
cales, elles-mémes groupées en un faisceau
central. La téte du faisceau aflleure la table
du bureau en un cadre de quelques centi-
metres earrés. Sur ce cadre, les tiges qui
¢émergent, sous 'action des cellules ombrées
de Péchiquier de projection, dessineront,
par cons¢quent, en pointillé, le linéament
de l'ombre projetée, c’est-a-dire, en fin de
compte, la lettre.

Palpant du doigt ce relief pointillé.
I'aveugle est done & méme de le reconnaitre
et d’identifier la lettre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

232 L4 SCIENCE ET LA VIE
De sa main - 2 l'usage des
gauche, le lec- Projecteur aveugles fut

teur aveugle
fait avancer le
chariot. Une
nouvelle lettre
passe dans le
champ du sys-
teme optique.
Elle est trans-
posée & son
tour, par le mé-
canisme photo-
¢lectrique, en
relief pointillé.

Tel est le
principe phy-
sique de l'ap-
pareil Thomas.
Reste a appré-
cier son utilité.

Il convient,
pour cela, de

rappeler quel
fut le processus
de la découverte de I'alphabet Braille, au-
jourd’hui classique pour les aveugles. Le
premier qui eut I'idée d'imprimer en relief
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SCIEMA DE FONCTIONNEMENT DU PHOTOELECTROGRAPIE

Limage agrandie de la lettre est projetée sur Iécran des quarante-

deua cellules photoélectriques. Chaque cellule sifuée dans

Uombre

de la lettre agit (par Uintermédiaire d'un relais ) sur son électro-
atmant du récepteur chargd de pousser les tiges du faisceauw

tactile. Ainsi, la lettre se reproduit en pointillé.

Valentin Hatiy.
Mais ses carac-
téres gaufrés,
en traits conti-
nus, €échap-
paient a la
sensation tac-
tile des inté-
resseés, I Autri-
chien Klein
montra que, si
le trait gaufré
continu est
remplacé par
une ligne poin-
tillée dont les
points sont dis-
tants d’environ
2 millimétres et
demi, la ligne
est beaucoup
mieux repércée
par la pulpe

tactile du doigt. Sur ce principe, il imprima,
a4 l'usage des aveugles, des caractéres du
type ordinaire, mais en relief pointillé —

LA TABLE DU PHOTOELECTROGRAPHE

Le chariot de lecture fait défiler, letire par lettre, ligne par ligne, le texie sous le projecleur éclairant.
Un systéme oplique a trois lunelles (une pour chaque grosseur de caracléres) projette Uimage de la lettre
a Ututériewr du meuble. A droite, sur un petit rectangle de cuivre, émergent les tiges dont les pointes

dessinent en relief la leltre que U'aveugle identifie au
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exactement semblables 4 ceux
qui apparaissent sur le pupitre
de I'appareil Thomas.

Le grand inconvénient du sys-
teme résidait dans le trés grand
espace qu’exigeait une telle écri-
ture aux lettres forcément agran-
dies. C’est alors que Louis Braille
proposa le systéme de ses signes
conventionnels, enticrement
fondé sur la combinaison de six
points seulement. Méme distants
de 2 mun 50, ces six poinls ne
couvrent jamais un espace qui
déborde la pulpe tactile. D’otu le
succes absolu du Braille.

L’appareil Thomas remet en
question le procédé Klein, puis-

qu’il traduit sur quarante-deux
points tout caractére imprimé
ou écrit. L objection du volume
de papier disparait. Par contre,
apparait I'immense avantage,

| Téte de
[ faisceau
/ tactile

Tiges maobiles

' verticalement

£lectros

LE « RECEPTEUR » DU PHOTOLLECTROGRAPIIE
Quaranie- deux électros (correspondant auw qua-
rante-deux cellules photodlectriques) sonl groupés
en demi-cercle autour du faisceaw tactile, dont ils
repoussent les quarante-deuax tiges verticales dans
Uovdre qu’indique Uombre portée de la letlre sur
Uéchiquier des cellules. Ce curicux sélecteur est
Uinvention personnelle de Mme Thomas.

UN TABLEAU DE CELLULES AU SELENIUM DESTINE AU

PHOTOELECTROGRAPHE

Les cellules au potassium (a électrodes ), avee lesquelles esl monté
le photoélectrographe actuel, sont trop chéres pour la divulgation

de lappareil. Les eellules aw sélénium (simple
bobinage enduit de sélénium qui le court-circuite
dés qu’il est éclairé) suffisent, malgré leur inertie,
au fonctionnement de Uappareil Thomas. En voici
quarante-deux groupées par paires (chaque rec-
tangle contenant, en réalité, deux celliles jurtapo-
sées ). Autre économie : ces cellules 1’ ont pas besoin
d amplification pour actionner les électros.

pour les aveugles, de lire n’importe quoi.
Mais disparait & son tour 'avantage de 'an-
cien caractére classique Braille, qui tient en
entier sous le doigt du lecteur. Toutefois les
lettres viennent a la grandeur désirée, griice
au jeu de trois objectifs, visibles sur la pho-
tographie de la page ci-contre.

D’ailleurs, le. systéme Thomas a déja
donné lieu a4 une curieuse application : sur
un alphabet conventionnel, imprimé noir
sur blane, dont chaque caractere corres-
pond 4 un caractére Braille &4 six points,
I'appareil fonetionne en Braille, conservant
ainsi D'avantage classique de ce dernier
alphabet pour la lecture au toucher, tout en
apportant 'avantage capital d’une impres-
sion typographique a [Pencre, aussi dense
que celle des livres pour clairvoyants.

Ce nouvel appareil a siw cellules seulement
(au lieu de quarante-deux) sera plus acces-
sible aux mutilés de la vue, surtout s'il est
monté avee des cellules au sélénium — qui
sont moins chéres que les cellules photo-
électriques aux sels de potassium ou de
ceesium, et peuvent actionner les relais
directement, sans amplification de leur
courant par des lampes triodes.

CHARIES BRACHET.
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LE CANAL DE PANAMA EST MENACE

PAR L’'INONDATION

i trafic sur le’ eanal de Panama a pris
rapidement un développement consi-
dérable. Avee ses 29.980.614 tonneaux

(statistique 1930), il atteint presque celui
du canal de Suez (31.668.759 tonneaux).
La limite de sa capacité de trafie étant de
40 millions de tonnes environ, des projets
de  creusement d'un deuxiéme  eanal au
Nicaragua (1) ont ¢été étudiés.

ET LA SECHERESSE

augmentation continue du trafic, il fallait
done aviser au plus tot pour assurer I'alimen-
tation du bief central. C(Cest pourquoi on
vient de décider la construction d'un bar-
rage a Alhajuela, sur le cours supérieur du
Chagres, qui eréera une réserve d’eau de
675 millions de meétres cubes d’eau. Ainsi,
on pourra effectuer soixante éelusages par
jour. Ce barrage en béton, de 270 metres de

Le canal de Panama comporte trois par-  longueur et 66 métres de hauteur, sera
ties. o savoir : commencé  in-
un bicf princi- cessamment, Il
pal  surcleve, REPUBLIQUE /] permettra Iin: -

auquel on ace-
cede de chaque
coté par trois
éeluses. et deux
biefs relicés a la
mer. Dohe,
chaque fois
qu'un navire
entre dans  le
bicef central, ou
en sort. celui-
ci se vide d’une
quantit¢ d’eau
¢oale au vo-

tallation d’une
centrale hydrc-
¢leetrique, de
24.000 kilo-
watts.

Muis I'inor-
dation menace
¢galement le
anal de Pana-
ma. En novem-
bre 1931, 4 Ia
suite de pluies
torrentielles, le
niveaudu lacde

NED gaéradas

b F.-:':’Lr§
o3 Mz"u ores‘

LY taa
G{)le < £ i z
\'\ !%C‘Gﬂ-“
Panamay

lume d une Gatun  s’¢éleva
éelusce. Pen- PANAMA % ‘g <~ de 20 méetres.
dant la période kqa‘& Il it sufli d'un
de sécheresse T k. {,EE;}&'\E‘“(\ meétre de plus
1929-1930 (du pour envahir la
13 décembre au LE CANAL DE PANAMA ET L'EMPLACEMENT DU BAR- machinerie des
1¢fmai), la con- RAGE PROJETE D’ALHAJURELA écluses. Comme
sommation ce lac est ali-
d’eau, de 89 meétres cubes par sceconde,  menté, pour prés de 60 9, par la riviere
provenait de trois facteurs : ¢vaporation,  Chagres, I'établissement du nouveau bar-

32 m? 6 ; ¢clusages, 29 metres cubes ; ali-
mentation de la station hydroéleetrique,

36 m* 4 ; consommation urbaine et infiltra-
tion, 1 meoetre eube. Or, le bief central est
constitu¢, en majeure partie, par un lac

artificiel (lace de Gatun), eréé par le barrage
de Gatun sur la riviere Chagres. Lalimenta-
tion du bassin n’¢tant que de 43 m?* 1 par
scconde, son plan d’eau s*abaissa presque o
In cote limite néeessitée par la tranchée de
Culebra sur le eanal.

Comme, d'autre on  prévoit

part, une

(1) Vair La Seience el la Vie, n* 169, page 86.

rage, en régularisant le cours de la rivicre.
serait de nature a protéger le canal contre
les inondations.

Il ne faut pas oublier que le canal de
Panama a rendu au commerce interna-
tional d’inappréciables services : du 15 aont
1914 au 8 juillet 1931, 65.000 navires I'ont
franchi avee plus de 800 millions de tonnes
de marchandises. Une telle ccuvre doit édre
protégcée, et les travaux grandioses qui vont
¢tre entrepris doivent assurer au canal un
trafic sans cesse eroissant,

J. M.
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LA BELGIQUE A REVELE
SON ESPRIT D'ORGANISATION
DANS LA MISE EN VALEUR DE SON CONGO

Par Paul LUCAS

1

La Belgique a eu le grand mérite de mellre en valewr, aw sein de UAfrigue. un domaine colowial
d'une dtendue quatre-vingts fois supérieure a celle de son propre lerritoirve, el cela aw milieu d une
population pew évolude et relaticement pew dense. Il semble g a la swile de Uimpulsion de son roi
Léopold I1, la Belgique ait voulu montrer ce qu’elle était capable de tiver de son unigue et bellé
colonie : le Congo. Sa mise en valeur fut précédée d’études systématiques en vue de prospecter
les richesses du sol et du sous-sol de ce vasle lerritoire qui 5" élend aw sud du Sowdan anglo-ésyptien,
enitre U Afrique Iquatoriale frangaise el les possessions anglaises sud-africaines. Son débouclié
sur U'Océan est Matadi, situé sur les quelque 40 kilométres de cites que la Belgique posscéde sur
Focéan Atlantique. Ausst, depuis un demi-siécle que le drapeauw belge flolle sur la région du
magnifique flewve qui a donné son nom a la colonie, le Congo est-il deven un Itat vraiment
fquipé & la moderne. Non seulement les moyens de communication se sonl multipliés, mais Uon-
tillage perfectionné mis en ccuvre rivalise avec celut des exploitations industrielles les plus
modernes : 3.500 kilométres de chemins de fer, 14.200 kilométres de routes. 12.000 kilométres de
voies navigables, 4.000 kilométres de lignes aériennes ont été evéés. Non seulement Uagricullure
s"est déceloppde généreusement sous ce climat 2quatorial, mais encore le sol a livré au perspicace
chercheur blanc de précieuses matiéres premiéres pour les industries : coton. caoulchoue, hapol,
ramie, huwiles végétales, copal, cuivre, radium, étain, or, diamant. Cette simple éranération
suffit a montrer a quelles techniques il a fallu faire appel, afin de metlre au point des proeédes
de rendement industriel suffisamment rémundrateur pour alimenter et enrvichir la métropole.

1 Congo belge est la seule possession
d’outre-mer de la Belgique; cet im-
mense empire, qui s’étend sur 2.385.000

kilometres earrés, présente, a divers titres,
dans I’économie mondiale, une importance
exceptionnelle, et sa mise en valeur peut étre
considérée comme un modéle du genre,

Au milieu de la ecrise économique mon-
diale. le Congo belge, comme les colonies de
tous les pays, souffre. actuellement de la
chute des prix des mati¢res premicres, consc-
quence de la surproduction dans tous les
domaines. Clest ainsi que certains produits
coloniaux, comme, par exemple, les bois ou,
dans le domaine des industries extractives,
I'¢tain, ne laissent plus, aujourd’hui, devant
ce véritable effondrement des cours, une
marge de bénéfices sullisante pour permettre
aux soci¢tés qui les exploitaient de poursuivre
leur production normale. Cependant, grice
a la diversité de ses ressources et a son outil-
lage économique, réalisé progressivement au
cours des trente dernicres années, il n’est
pas douteux que le Congo belge occupera,
des la fin de la erise, une position privilégice.

A la fin du sicele dernier, la prospection

méthodique de tout le territoire, poursuivie
jusque dans les régions les moins accessibles,
mit en évidence les richesses agricoles et
minit¢res susceptibles d’étre exploitées. et
montra en méme temps que la mise en valeur
de ces ressources exigeait Ia solution préa-
lable des deux problémes communs @ tous
les territoires de I'Afrique Equatoriale : le
probleme des transports et eclui de la main-
d’ceuvre.

Le probléeme des voies de communication
se posait et se pose encore au Congo belge
d'une manic¢re particulierement aigué. Cet
immense territoire, de pres de 2 millions
et demi de kilometres carrés, ne possede,
en effet, que 40 kilométres de eote sur
l'océan Atlantique. Le port de Matadi, a
I'embouchure du fleuve Congo, est done le
seul centre pour les exportations directes.
Le fleuve lui-méme est coupé de rapides le
rendant impraticable a la navigation a une
faible distance en amont du port, de sorte
que la eréation d'un chemin de fer entre
Matadi et Léopoldville — la capitale — met-
tant en communication les territoires de I'in-
térieur avee I'Atlantique, dont ils ¢taient
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completement  isolés en pratique, permit
seule la mise en valeur de la colonie ; cette
voie ferrée, réalisée des 1898, rendait, d’au-
tre part, d’inappréeiables services aux colo-
nies frangaises limitrophes du Congo, dont
la production continue & emprunter cette
voie, en attendant la terminaison du chemin
de fer Brazzaville-Pointe-Noire (sur I'Atlan-
tique), actuellement en construction.

Le Congo et ses affluents forment dans
I'intérieur un réseau de voies navigables
de premier ordre, qui, sur 12.000 kilometres,
sont desservies, aujourd’hui, régulierement
par des compagnies de navigation fluviales
dont les vapeurs

metres et traversant I'Angola portugais,
permet d’accéder directement au port de
Lobito, sur I’Atlantique. La région du lac
Tanganyika est reliée par des serviees de
vapeurs sur le lac et par la voie ferrée du ter-
ritoire du Tanganyika au port de Dar-es-
Salam, sur I'océan Indien. La région Nord-
Est, wvéritablement la plus déshéritée, est
acecessible, soit par IAfrique Orientale
anglaise et le port de Mombasa, sur I'océan
Indien, soit par le Nil et Port-Soudan, sur
Ia mer Rouge.

Au point de vue main-d’ceuvre, le Congo
belge est avantagé, par rapport aux colonies
des autres pays

[2 Ph-— T EL]
et les barges ont NI O BAl [‘u Tkl en Afri que
un déplacement | ° 0 o g ;°°""" < | Equatoriale,
al de 78.000 | T deTer ' if
total <l§ iyt P | par lfe chiffre
tholr}nen. . es LAlbers I“elat}vcment
rivicres naviga- élevé de sa

bles sont mal-
heureusement
interrompues, a
certains en-
droits, par des
apides ou des
chutes, comme
les célebres
chutes Stanley,
pres de Stanley-
ville, qui obli-
gent, pour les
contourner, Aa
construire des
tron¢ons de

.S'Lan!gywﬂe
¢ population.

Celle-ci peut
étre évalucde a
dix millions
d’habitants en-
viron. Ce sont
les exploitations
minieres et me-
tallurgiques qui
exigent le plus
de main-d’ceu-
vre, et comme il
est impossible
de la recruter
sur place, on a
¢été  conduit a

voies ferrées. Il
en résulte pour
les  marchandi-
ses, des retards et des manutentions sup-
plémentaires.

A T'heure actuelle. le Congo belge dispose
de 3.500 kilometres de chemins de fer et

CARTE DU

14.200 kilcmetres de routes, en  grande
partie carrossables. De plus, les services
aériens récemment organisés exploitent

4.000 kilométres de lignes.

Certaines régions du Congo belge, éloignées
des wvoies navigables, restent néanmoins
d'un acces long et dillicile ; ce sont préecisé-
ment les régions industrielles de Katanga,
d’une part, qui ont acquis, en vingt ans, une
juste célébrité, et, d’autre part, celles de
I'Est et du Nord-Est, ou se trouvent les
mines d’or de Kilo-Moto. Pour parvenir au
Katanga, la voie du Cap, a travers la Rho-
désie et PAfrique australe, est encore la plus
suivie parce que la plus rapide ; depuis le
mois de juillet dernier, la terminaison d’une
ligne de chemin de fer, longue de 1.868 kilo-

CONGO BELGE

attirer dans la
région des popu-
lations d’autres régions du Congo ou méme
d’Angola et de Rhodésie. D’ailleurs, comme
nous aurons 'occasion de le voir plus loin, on
s’efforee de réduire le plus possible 'emploi
de la main-d’ceuvre humaine en développant
l'usage des engins mécaniques de manuten-
tion et de transport ; les mines congolaises
disposent, aujourd’hui, d’un outillage méca-
nique (pelles & vapeur ou ¢lectriques, trans-
porteurs, ete.) comportant les derniers per-
fectionnements de la technique moderne.

Les richesses agricoles du Congo belge

Si I'on met a part le copal, résine naturelle
exploitée surtout a I'état de résine fossile
et dont nous parlerons plus loin, les exploi-
tations agricoles les plus importantes au
Congo belge s’intéressent principalement i
Ia culture du coton, du ecaoutchouc et du
palmier a huile.

Jusqu’a aujourd’hui, seul, parmi les plantes
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susceptibles de fournir des fibres textiles, le
cotonnier a été propagé et cultivé sur de
grandes étendues au Congo belge.

Les conditions elimatériques favorables &
la culture du coton ont permis notamment
dans les régions Sud —— au Kasai, par exem-
ple — et surtout au nord de la riviere Uélé,
de développer son exploitation.

Le coton est produit uniquement, jus-
qu’ici, par les indigénes qui obtiennent, par
hectare cultivé, une moyenne d’un peu plus
de 200 kilogrammes de eoton égrené, chiffre

cultivés, et exploités par les indigénes.
Aujourd’hui, le Congo belge exporte de

"plus en plus de caoutchoue provenant des

plantations d’hévéas, semblables a celles des
Indes et de la Malaisie. Dans toute la zone
équatoriale du Congo belge, le climat et le
sol conviennent a cette culture, qui réclame
des pluies abondantes et réguliéres, et a
laquelle la sécheresse est défavorable. Les
plantations couvrent actuellement plus de
4.000 hectares. Le rendement de cette cul-
ture, moins élevé au Congo belge qu’en

VUE GENERALE DU PORT DE MATADI, SUR LE BAS CONGO, RELIE A LEOPOLDVILLE, CAPITALE
DU CONGO BELGE, PAR UNE VOIE FERREE DE 390 KILOMETRES DE LONGUEUR

quise rapproche sensiblement de celui obtenu
aux Etats-Unis. L’égrenage a lieu dans d’im-
portantes usines a vapeur, munies de 'ou-
tillage le plus perfectionné et installées dans
les régions productrices. IEn 1928, le tonnage
exploité atteignait 7.500 tonnes, et on envi-
sage, pour I'année en cours, une production
de plus de 9.000 tonnes. Il convient de signa-
ler que des usines se sont installées récem-
ment & Léopoldville, dans le but de traiter
une partie du coton produit au Congo belge
et de fabriquer directement les tissus desti-
nés a la vente aux indigenes. Elle comprend,
en particulier, une filature de 10.000 broches
et un tissage de 288 métiers automatiques.

Le caoutchaue était autrefois le produit
prineipal du Congo belge. C’était du caout-
choue « sylvestre », c’est-A-dire provenant
de wvégétaux croissant spontanément, non

Malaisie, est compensé par le bas prix de la
main-d’ceuvre et du terrain.

Le tonnage des exportations en ecaout-
choue, qui avait dépassé 5.000 tonnes en
1900, a été, en 1928, de 1.000 tonnes environ.
La eculture de I'hévéa présente un grand
avenir au Congo belge, et, la crise actuelle
passée, nul doute que la mise en ccuvre des
nouvelles techniques, mises au point aux
Indes néerlandaises, en particulier, pour
réduire, par 'emploi de la greffe, la période
d’attente des nouvelles plantations, ne lui
donne un essor nouveau. On a, dailleurs,
envisagé, pour augmenter la production
des champs et éviter les dangers de Ia
monoculture, de combiner les plantations
d’hévéas avec celles du café, que 'on peut
planter dans les interlignes et qui commence
a produire a4 partir de la troisieme année.
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Le palinier a huile ou palmier Flaeis est
originaire de Guinée, mais on le renconire
a I'état sauvage dans toute la région fores-
ticre du Centre africain. Au Congo belge, son
aire de dispersion est tres vaste et on le ren-
contre surtout dans la région équatoriale.
Clest un bel arbre, dont la silhouette rappelle
celle du  cocotier et qui peut atteindre
20 métres de hauteur. Les fruits, de la gros-
seur d’'une prune, sont groupés en grappes
appelées régimes, qui peuvent contenir de
1.000 a4 1.500 fruaits. Ceux-ei possédent un
noyau entouré dune pulpe charnue et

lin ; ces produits résistent mieux 2 la lumicre,
a la chaleur et & Thumidité que les vernis
a I'alcool et a Pessence. 1ls conviennent admi-
rablement pour les portes, les fenétres et,
d’une maniere générale, pour la protection
des peintures intéricures des habitations.

En 1895, les exportations de copal du
Congo belge ne dépassaient pas 125 kilo-
grammes ; en 1928, eclles atteignaient
16.000 tonnes, représentant une valeur de
23 millions de francs. Le copalier du Congo
habite les foréts maréeageuses sujettes aux
inondations périodiques ; il constitue dans

UNE PLANTATION D HEVEAS, DANS LA REGION LEQUATORIALE DU CONGO BELGIL

fibreuse, qui renferme une grande propor-
tion d’huile appelée huwile de paline. Le
noyau, de son c¢oté, renferme une amande
oléagineuse, qui est  exportée en Furope
sous le nom de palmiste. Cette amande
produit hwile palimiste. Cette dernicre entre
dans Ia fabrication de la margarine, tandis
que huile de palme est utilisée dans Ia
savonnperie ct la stéarinerie.

Le climat et le sol du Congo belge convien-
nent également bien A la culture du café et
du cacao, dont il a été exporté respective-
ment 575 et 850 tonnes en 1928,

Le copal est une résine solidifice qui
s'¢coule librement des blessures faites a un
arbre, le ecopalier. TI n'est guére utilisé sur
place que pour la confection des torches.
En Europe, on en emploie de grandes quan-
tités dans la fabrication des laques et des
vernis gras, composcés essentiellement des-
senee de térébenthine, d’essence et d’huile de

la région de T’équateur des réserves dune
valeur inestimable ; mais le copal « vert »,
recueilli directement sur les arbres, est loin
d’avoir I'importance .du copal fossile. Ce
dernier, produit des générations de copa-
liers disparus, se rencontre généralement
dans les sables marécageux et, en bancs plus
ou moins ¢pais, dans les lits des riviéres,
oft on le ramasse au cours de la saison seche.
La qualité d'un copal est en raison inverse
de sa densité, mais sa transparence et sa
coloration présentent une grande impor-
tance pour Ia fabrication des vernis: le
copal incolore représente une sorte de toute
premicre qualité.

La métallurgie du cuivre a pris

un remarquable développement

Le cuivre constitue aujourd’hui la princi-

pale source de richesse du Congo belge.
La prospection méthodique de la région du
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Katanga, dont les premiers explorateurs
africains avaient déja signalé les ressources
mini¢res, ne fut entreprise que vers 1890 ;
situ¢e aux limites les plus éloignées du
Congo, au centre méme de I'Afrique, cette
région était d’un acces diflicile, et seul le
développement des moyens de communica-
tion a permis sa mise en valeur. C’est ainsi
que, bien que I'Union mini¢re du Haut-
Katanga ait été constituée en 1906 et ait
commenceé immeédiatement la mise en valeur
de ses concessions, les premiéres opérations

de fer de I'Angola portugais, qui réunit le
Katanga au port de Lobito Bay. Sept mines
sont en activité dans les régions du Centre
et de I'Ouest. La plupart sont exploitées
a ciel ouvert, au moyen d’engins d'excava-
tion puissants, tels que transporteurs aériens
a cables et pelles mécaniques actionnées par
la vapeur ou I'électricité.

Deux grands centres métallurgiques as-
surent le traitement des minerais. Ce sont
ceux de Lubumbashi et de Jadotville-
Panda, ece dernier le plus considérable, édi-

UNE PLANTATION DE PALMIERS A HUILE, AU CONGO BELGE

métallurgiques ne datent que de 1911, apres
que le chemin de fer de Rhodé
jusqu’aux mines et les ait reli¢es, d'une part,
a la ville du Cap, en Afrique australe, et,
d’autre part, avee Beira, sur le Mozambique.
Aujourd’hui, le Katanga est accessible de
toutes les directions.

Les gisements de cuivre exploités a I'heure
actuelle se rencontrent dans les zones de
cassure des plissements montagneux du
Haut-Katanga ; ils sont constitués le plus
généralement par des minerais oxydés, tels
que la  malachile (carbonate de cuivre
hydraté), la ehrysocole (silicate de cuivre) ou
la cuprite (oxyde de cuivre) ; on rencontre
parfois des minerais sulfurés, sulfure de
cuivre ou pyrite cuivreuse.

Les mines sont partagées en trois groupes :
mines de I'Est, du Centre et de 1'Ouest.
Ces derniéres ne sont entrées en activité que
depuis I'arrivée dans la région du chemin

ie fut parvenu’

fiés respectivement dans les importants
centres miniers de I'Ouest et du Centre.

L’usine de Lubumbashi, prés d'Elisabeth-
ville, comporte aujourd’hui huit hauts-four-
naux a cuivre du type « water-jacket » et un
four & réverbére de 30 metres de longueur.
Les fours « water-jacket », dont les parois sont
constituées par des caissons métalliques i
circulation d’eau, d'ou leur nom, servent
surtout au traitement direct des minerais
dont la teneur est assez élevée pour ne pas
nécessiter de concentration préalable (plus
de 15 94). Lorsqu’il s’agit de traiter au haut-
fourneau des minerais fins, habituellement
réserveés aux fours a réverbére, on leur fait
subir un premier grillage agglomérant ;
deux fours d’agglomération, d'une capacité
de 250 a 300 tonnes d’agglomérés par jour,
sont actuellement en service. lLe haut-
fourneau water-jacket réalise simultanément
le grillage du minerai et la fusion du cuivre

24
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qui s’accumule dans le fond du ereuset, d’on
il est coulé dans des lingotiéres. Le combusti-
ble utilisé dans les hauts-fourneaux est 'e coke
qui provient des charbonnages de Rhodésie.

Le four a réverbeére assure le traitement
des minerais fins, qui, comme vous 'avons
dit, ne peuvent étre passés directement aux
« water-jacket »; il est chauflé au charbon
pulvérisé. La réduction des minerais de
cuivre oxydés s’effectue par addition de
8 & 9 9, de charbon fin. Le four & réverbere

V ' AERIENNE DES USINES EQUIPEES A

différents points de I'usine a un développe-
ment de plus de 18 kilomeétres, ce qui donne
une idée de I'importance des installations.

I.’usine de Jadotville-Panda, sur la rivicre
Panda, a 150 kilometres d’Elisabethville,
date de 1927 et constitue le groupe indus-
triel le plus important du Cengo belge. Les
voies de chemin de fer desservant les usines
et les multiples services auxiliaires ont un
développement de 40 kilomeétres.

Le centre métallurgique de Panda com-

LA MODERNLE DE LUBUMBASHI (Il.\UT-l\',-\'l‘.\N(L\)

Ces usines assureni le traitement du wminerai de cwivre. On remarquera, dans le fond, les eités
ouvrieres pour les travaillewrs indigénes employés dans eet imporiant centre mdtallurgique.

présente sur le haut-fourneau un certain
nombre d’avantages : il fournit un rendement
en cuivre plus élevé, en méme temps qu'il
peut traiter directement des minerais fins
tout-venants ; d’autre part, il permet de
remplacer le coke par du charbon, beaucoup
moins cotteux, et de récupérer, au moyen
de chaudicres chauffées par les gaz sortant
des fours, environ 40 Y, de la chaleur pro-
duite dans ceux-eci.

La force motrice nécessaire & tous les ser-
vices de I'usine est fournie par une centrale
¢lectrique de 10.000 kilowatts, alimentée
au charbon pulvérisé¢ produit dans un atelier
de pulvérisation d'une capacité de 200 tonnes
par jour. Le réseau des voies ferrées pour la
distribution des matiéres premieéres vers les

porte en premier licu une usine de coneen-
tration des minerais & basse teneur se pré-
tant par leur nature physique & un enrichis-
sement mécanique. Llinstallation actuelle
permet de traiter, par journée de vingt-
quatre heures, environ 4.00¢ tonnes de
minerai d’une teneur moyvenne de 9 9 de
cuivre, en produisant des concentrés i 30 9.
Le minerai, amené par des wagons & déchar-
gement automatique, est emmagasiné dans
une vaste trémie en béton armeé d'une conte-
nance de 6.000 tonnes, alimentant quatre
concasseurs giratoires. De la, le minerai
est conduit, par des convoyeurs & courroie,
a une série de trommels, de conecasseurs, de
courroies de triage a main et de broyeurs
a rouleaux. Les produits du broyage sont
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dirigés vers .'usine de concentration méca-
nigque, ol le minerai subit des opérations de
classement par grosseur et par densité. Les
« concentrés gros » sont dirigés sur la fonderie
et les « fins » vers 'usine des fours 4 réver-
beére, dont nous parlerons plus loin. Les rési-
dus de la coneentration méecanique, qui ont
une teneur de 5 9, environ, sont entrainés
par les eaux de lavage et sont concentrés
f leur tour dans une usine qui utilise le
procédé dit de flottage et fournit un concen-

transporteurs mécaniques. La capacité de
fabrication de T'usine de fours & réverbere
dépasse 60.000 tonnes de cuivre par an.
Certains minerais & basse teneur sont
d’une nature physique telle que leur enri-
chissement par gravité ou par flottage n’est
pas possible ; on les traite par le procédé
de liaiviation suivi d’électrolyse. Il consiste
a dissoudre le minerai finement broyé dans
I'acide sulfurique dilué et a retirer le cuivre
de la solution ainsi obtenue par électrolyse.

TANKS POUR L'ENRICHISSEMENT DU I\{INI':II.-‘LIE DE CUIVRE

PAR LI PROCEDIE DE FLOTTAGE

(EN PRESENCE D'UNE EMULSION D'HUILE), AUX USINES DI PANDA, DANS LE HAUT- KATANGA

tré riche en cuivre qui est traité également
dans des fours a réverbere. Le procédé
de flottage consiste a agiter violemment
dans des tanks le minerai finement broyé,
en suspension dans de l'eau additionnée
d'huile de palme. Les particules les plus
riches, enrobées d’huile, flottent 4 la surface,
tandis que les stériles tombent au fond de la
cuve. Cette installation peut traiter environ
3.000 tonnes par jour. L'usine de PPanda
comporte quatre fours i réverbeére de 35 m
de long sur 7 metres de large, pouvant fondre
chacun 250 tonnes de charge par jour. Toutes
les opérations, avant et apres le passage des
matiéres dans les fours, sont enti¢rement
automatiques et s’effectuent par wagons-
trémies, bennes électriques, courroies ou

Cette dernicre opération s‘opere dans 160
cuves en béton de 20 métres de long et
1 m 50 de large. Les plaques de cuivre,
formées par le cuivre qui s’est déposé a la
cathode, sont transportées en wagonnets
dans des fours, ou elles sont fondues et
coulées en lingots & 'aide de deux machines
a couler de 11 metres de diametre. Ces lingots
sont en cuivre extra-pur, dit « ¢leetro »,
contenant 99,95 9, de cuivre, et sont expé-
diés directement aux consommateurs. L usine
est prévue pour une capacité de 80.000 tonnes
de cuivre ¢lectrolytique par an.

La centrale électrique du centre de Pan-
da, d’une puissance totale de 35.000 kilo-
watts, comprend deux turbo-alternateurs de
12.500 kilowatts et deux de 5.000 kilowatts.
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Les chaudiéres sont chauffées au charbon
pulvéris¢, fourni par une centrale de pulvé-
risation capable de produire, chaque jour,
800 tonnes de charbon pulvérisé. Ce dernier
est distribué¢ dans les usines par un réseau
de conduites a air comprimé.

Trois fours ¢leetriques ont été construits
au centre métallurgique de Panda, pour le
traitement de certains minerais de cuivre
contenant également du cobalt. Ce sont des

utilisés en coutellerie, d’aciers pour aimants
permanents (magnétos d’automobiles), ete.

La production du cuivre au Katanga est
en progression rapide. IKlle atteignait, en
1930, prés de 140.000 tonnes ; la totalité
du cuivre brut extrait des minerais est
envoyée en Belgique, ot il subit I'opération
du raflinage par les proecédés électrolytiques
dans T'usine d’Oolen, preés d’Anvers, avant
d’étre livré a la consommation.

LA MINEKE DI CUIVRE DI KAMBOVE, L'UN DEs PLUS BEAUX GISEMENTS DU HAUT-KATANGA,
EST EXPLOITELE A CIEL OUVERT, GRACE A DIES PELLES JII;IC:\N]QUES ULTRA-MODERNIES

fours monophasés de 2 moétres de diamétre,
qui, traitant soit directement du minerai
cobaltifére, soit une scorie riche en cobalt
obtenue au four « water-jacket », permettent
d’obtenir un allinge contenant a la fois du
cuivre, du cobalt et du fer. Cet alliage
est expédié aux usines d'Oolen, pres d’An-
vers, en Belgique, ol les trois métaux sont
séparés. La production évaluée en cobalt-
métal a dépassé 600 tonnes en 1930, soit

plus des deux tiers de la production mon-.

diale. Rappelons que les sels de cobalt sont
utilisés pour la coloration des verres, émaux
et poreelaines. Le cobalt métallique — métal
blane ressemblant par sa couleur au nickel
— est utilis¢é pour de nombreuses applica-
tions industrielles, notamment pour la
fabrication d’aciers a outils, résistant aux
hautes températures, d’aciers anti-rouille,

Le Katanga fournit le radium
au monde entier

Des minerais d’uranium, d’une teneur
tres élevée en radium, ont été découverts
au Katanga, & Chinkolobwe. Leur traitement
est effectué a 1'usine d’Oolen, en Belgique.
La teneur en radium de ces minerais est
variable, mais, comparée a celle des minerais
similaires exploités auparavant dans le monde
et notamment en Amérique, elle est tres
élevée et a permis un tel abaissement du prix
de vente du radium que la plupart des autres
producteurs nont pu continuer leur exploi-
tation. Les premiers grammes de radium sont
sortis en décembre 1922, et la production a
atteint, en 1929 et 1930, plus de 60 grammes.
Pratiquement, ¢’est I'usine d’Oolen qui four-
nit le radium au monde entjer,
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L’étain, I’or et le diamant
au Congo belge

Les gisements d’¢tain connus au Congo
belge forment un immense alignement orienté
du sud-ouest au nord-est, s’étendant depuis
le Katanga jusqu’au territoire sous mandat
du Ruanda. Les filons sont encore mal con-
nus et les terrains provenant de la désagré-
gation sur place, par suite de 'érosion des

cile par I'éloignement des voies ferrées et
par le fait que de nombreux gisements se
trouvent dans une région ol 'eau nécessaire
pour le lavage des graviers fait défaut une
grande partie de I'année.

La cassitérite est exploitée soit par la
voie du Congo et le port de Matadi, soit
par le lac Tanganyika et le port de Dar-Es-
Salam. Son traitement métallurgique a lieu
en Europe et, en particulier, aux usines de

LA MINE DE RADIUM DE CHINKOLOBWIE, DANS LE KATANGA, L’UN DES PLUS RICIIES GISk-
MENTS RADIFERES DU MONDE

filons et des roches encaissantes, forment
les gisements les plus importants. Du fait
que le minerai d’étain, la eassitérite, est tres
dense, il s’est produit, sous 'action du lavage
naturel, des enrichissements plus ou moins
localisés; certains contiennent jusqu’a 7 kilo-
grammes de cassitérite a4 la tonne. Le mine-
rai est séparé des stériles dans des « sluices »
de grosseur variable suivant le mode d’exploi-
tation des graviers stanniféres et TI'impor-
tance des installations ; un courant d’eau
entraine les stériles, tandis que les éléments
lourds, dont la cassitérite, se rassemblent a
la partie inférieure. Le minerai d’étain du
Katanga, d'une richesse et d'une pureté
remarquables, est trés recherché par les
métallurgistes. Malheureusement, I'exploi-
tation est rendue particulierement difli-

Hoboken, en Belgique. Le chiffre total des
exportations, qui atteignait environ 1.200
tonnes en 1929, est beaucoup réduit actuelle-
ment, par suite de la erise mondiale.

Les mines d’or sont situées dans la région
nord-est du Congo belge. Les deux centres
les plus importants sont ceux de Kilo et de
Moto, distants de 200 kilométres et qui
emploient, 4 eux deux, prés de 20.000 tra-
vailleurs indigeénes et plus de 258 Furopéens.
Les wvoies d’acees sont différentes pour les
deux centres. Pour IKilo, ¢’est Mombasa,
dans TAfrique-Orientale anglaise, auquel
on parvient aprés un voyage de 1.900 kilo-
metres, successivement par route, bateau et
chemin de fer. Le port de la mine de Moto est
Port-Soudan, sur la cote ouest de la mer
Rouge, distant de 2.200 kilomeétres ; il faut
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emprunter successivement, dans ce cas, la
route, la ligne de navigation bimensuelle qui
descend le Nil jusqu’a IKhartoum au Soudan
et, enfin, le chemin de fer a4 voie étroite.
Les méthodes générales d’extraction de l'or
ont fait l'objet, récemment, d’une étude
d’ensemble (1), et nous ne reviendrons pas
sur ce sujet. Il convient seulement d’ajouter
que 'on utilise de plus en plus le procédé
d’enrichissement des minerais par flottage
en présence d'huiles végétales, proeédé ana-

kilomeétres carrés. Les gisements y sont
exploités a ciel ouvert. Les alluvions diaman-
tiféres se rencontrent dans le lit des ruis-
seaux ou dans les dépots de graviers formés
par des cours d’eau. Apres eulévement de la
couche de stériles, le gravier diamantifére
est lavé dans des machines mues 4 la vapeur
ou a I’¢lectricité ; il ne reste plus qu'a pré-
lever les diamants du concentré ainsi obtenu.

Au point de vue production des diamants,
le Congo belge est, évidemment, loin derricre

BATTERIE DE « SLUICES », DANS UNE MINE 1')’]71'1';\13\', AU CONGO BELGE

logue a4 celui que nous avons déerit pour
les minerais de euivre 4 faible teneur. Les
exportations d’or ont atteint, au Congo
belge, prés de 6.000 kilogrammes en 1930,
dont les mines de Kilo-Moto, a elles seules,
ont fourni plus des deux tiers.

La découverte de gisements diamantiferes
dans la provinee de Kasai remonte & 1907, Les
prospections entreprises dans les années qui
suivirent montrérent que la région diaman-
tifére, dont la mise en valeur fut retardée
par la guerre, s'étend sur environ 40.000

(1) Voir La Seience et la Vie, n® 176, page 119,

-

I'Union de I'Afrique du Sud. Il vient cepen-
dant au second rang dans le monde, avec une
produetion de 2 millions de carats environ (1),
moiti¢ environ de celle de I'Afrique australe,
Les sociétés minieéres qui exploitent les gi-
sements diamantiféres occupent pres  de
25.000 indigenes, L’emploi de plus en plus
généralisé de pelles méeaniques, de groupes
moto-pompes, de wagonnets avec traction
par cibles permet de réduire au minimum
Teffort musculaire exigé par les travaux de
manutention. P. Lucas.

(1) Le carat vaut 20 centigrammes.

Y
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LA MACHINE-OUTIL AUTOMATIQUE
A CREE
LA FABRICATION EN GRANDE SERIE :
VITESSE ET PRECISION

Par L. LENOUVEL
INGENIEUR DES ARTS ET METIERS

La fabrication en grande série est le triomphe de Uindustrie moderne. C'est la machine-outil qui
en est le fondement. Grdee a des dispositifs spéciaux assurant Uusinage précis des piéces consti-
tuant la mécanique actuelle, elle utilise une main-d’ wuvre ¢ la fois non spécialisée et réduite. La
recherche du meilleur rendement — aussi bien en ce qui concerne la quantité que la qualité — a
conduit a la création de véritables merveilles de mécanique appliquée. Elles permelient, en effet,
de (ravailler automatiquement, avee une précision atteignant le centiéme de millimétre, soil
plusienrs picces a la fois, soil la méme picce sur plusieurs de ses faces en méme temps. Il n’est
pas jusqu' aw controle des dimensions qui ne soit également automatique, la machine s’arrétant
d’elle-méme lorsque la « cote » prévue est atteinte. Mais que faul-il le plus admirer : la précision
de ces machines complexes ou leur robustesse, sans ometlre la simplicité de leur mancuvre, qui
n’exige plus la main-d’ ccuvre spécialisée ?

ous avons tous admiré les merveilleux
moteurs d’aviation, les chissis nus,
polis, laqués, d’automobiles, aux der-
niers Salons. ou tout simplement, sur le quai
d’une gare, une puissante locomotive. Nous
aimons la mécanique comme nous aimons
toutes les manifestations utiles de Pintelli-
gence, mais nous I'aimons aussi parce qu’elle
a pour braucoup Tlattrait de la fabrication
des pi¢ces aux formes nettes et polies, assem-
blées avec précision et de D'explication du
but concu et réalisé par la machine, qu’elle
soit la partie vitale de I'avion, le moteur des
grandes randonnées, la mécanique docile
que cachent les luxueuses earrosseries ou le
monstre qui entraine son lourd convoi a
plus de 100 kilometres a I'heure.

La fabrication des picces ¢évogque aussitot
les grandes usines bien organisées, les ouvriers
travaillant aux machines-outils, ces machines
qui engendrent les éléments qui constitueront
d’autres méeaniques toujours plus perfection-
nées, répondant mieux a4 nos besoins, acees-
sibles & un plus grand nombre d’acheteurs.

La machine~outil moderne doit étre
a grand rendement, d’une extréme pré~
cision, d’'une manceuvre simple

Nous devons tout d’abord examiner le pro-
bleme de la production sous deux points de
vue différents, pour connaitre exactement

le role exigé de la machine-outil : c’est celui
de I'industriel qui 'emploie, puis celui de
lindustriel qui la construit.

Lorsqu'un industriel met en fabrication
une picce ou un ensemble de pieces, pour
pouvoir les vendre, ce qui 'inquiéte au pre-
mier chef, ¢’est leur prix de revient.

I1 recherchera pour avoir satisfaction, dans
la gamme des machines-outils répondant a
ses besoins, les plus productives, c’est-a-dire
celles qui produiront le maximum de picees
en un temps donné, en employvant le moins
possible de main-d’ceuvre, de force motrice,
ete. Si sa situation financiére le lui permet,
ce sont done des machines-outils automati-
ques qu’il choisira en ne considérant que le
facteur quantite.

Un facteur aussi important que celui de
la quantité, ¢’est le facteur qualité considéré
sous les deux aspeets de la gualité du pro-
duit fini et du pourcentage de piéces rebu-
tées pour défauts de gqualité dans le cours de
la fabrication. La qualité du produit fini est
un des facteurs commerciaux les plus impor-
tants, et le pourcentage des picees rebutées
pour défaut de qualité en cours de fabrica-
tion a une répercussion directe sur le prix
de revient de fabrieation. Pour répondre &
cette double nécessité, lindustriel exigera
done de ses machines-outils I'exéeution par-
faite de leur travail, qui est subordonnée a
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la précision de la machine, & sa rigidité, & la
préservation de ses ensembles contre I'usure
et la détérioration. Le pourcentage des picees
rebutées dans la production d’une machine-
outil est subordonné & Pabsence de déréglage
en cours de travail et, par conséquent, a la
solidité des méecanismes de fixation d’outils,
des butées automatiques commandant les
évolutions et a la bonne tenue des outils.

Mais que vaudraient toutes ces qualités
que nous venons d’énumérer si Ia machine
qui les posséde toutes ne pouvait étre
conduite que par des ouvriers de grande
valeur professionnelle 7 Jamais une usine
d’automobiles, par exemple, qui possede
plus de 15.000 machines-outils en service,
ne pourrait recruter les 15.000 ouvriers spé-
cialistes mndeessaires pour les conduire, et
I'on perdrait 14 une part importante du
profit que I'on tire de I'emploi des machines-
outils. Cependant, l'automaticité entraine
la complication des mouvements et la fabri-
cation en grande série nécessite I'emploi
dune main-d’ceuvre treés ordinaire, presque
uniquement composée de manceuvres, facile
a recruter, suivant les besoins du jour
presque, et pouvant changer rapidement de
travail suivant les nécessités qu’impose
I'équilibre de la production. Pour coneilier
ces deux intéréts opposés, industriel exige
des machines-outils que leur complieation
ne soit qu’intéricure, ¢’est-a-dire composée
de méeanismes indéréglables et solides, ne
Iaissant, pour assurer normalement le cours
du travail, que la nécessité de réolages
faciles, d’organes simples. tels que ecames,
butées, volants, leviers simples accessibles
et peu nombreux, mancuvrant devant des
cadrans a lecture immédiate. De plus, la
fixation des outils devra permettre leur chan-
gement commode et rapide, avee remise en
place précise, et 'alimentation de la machine
en picees brutes ou en barres de métal ne

devra apporter aucune complication ou
modification de marche de la machine-outil.
Ces conditions réalisées, il suflira de

quelques « régleurs » ou cuvriers spécialistes,
souvent a raison d’un, pour régler et sur-
veiller Ia qualité de production et la bonne
marche de dix ou quinze machines-outils,
qui seront alimentées en picces brutes ou en
barres de métal par de simples manceuvres.

Comment ont été réalisées les conditions
auxquelles
doit satisfaire une machine~outil
Le constructeur se trouve devant un pro-
bléeme compliqué, d’autant plus que ses réali-
sations sont limitées par le prix de vente

possible de sa machine et le nombre de
machines-outils de méme type qu’il sera
susceptible de vendre. Ceci explique, 'attrait
de la difficulté s’y ajoutant, I'effort réalisé
dans les dix derniéres années par les construe-
teurs de machines-outils et I'ingéniosité des
solutions données a ce probleme complexe
pour construire les machines-outils qui ont
permis, a la fabrication en grande série, le
développement dont nous avons été témoins
pendant la méme période.

Si nous reprenons le méme ordre que pré-
cédemment, le constructeur, pour répondre
a la condition du rendement. a construit des
machines suffisamment rigides et puissantes
pour employer les outils aussi gros que pos-
sible, par rapport aux pi¢ees a4 usiner. La
fixation de ces piéces elle-méme a été rendue
le plus rigide possible. Les vitesses de coupe
ont été augmentées, précédées en cela par
la découverte de nouveaux aciers a outils et
alliages & coupe toujours plus rapide. Enfin,
la combinaison, la superposition des opéra-
tions sur des machines automatiques, la
diminution des temps d’¢volution, de mon-
tage des outils ou d’approvisionnement, ont
é1¢ réduits au minimum. Cest ce que 1'on
appelle Ia diminution des «temps morts »

Pour obtenir la qualité¢ du travail, et la
s¢eurité de cette qualite, des techniques
nouvelles ont été inventées, des appareils
accessoires ont été ajoutés;on a créé 'arrét
automatique de la machine lorsque la préci-
sion désirée est obtenue. Parmi les techniques
nouvelles, nous citerons la suppression du
travail entre pointes pour la rectification
evlindrique extéricure (machines Center-
less), les mandrins & rectifier, les alésages ct
pierres abrasives (honing), le brunissage des
axes et portées (lapping), ete.

Parmi les accessoires ajoulés aux ma-
chines pour constater la précision ou en faci-
liter 'obtention, il faut eciter les amplifica-
teurs qui donnent, par lecture directe et
facile, le centieme de millimetre, tels que
le comparateur i cadran et le minimetre de
Hirth, que nous aurons 'occasion de revoir
plus loin, les butées magnétiques comman-
dant des relais arrétant les machines, les
butées automatiques de débrayage lorsque
I'outil a atteint la fin de la course, ont ¢té
améliorées et rendues plus précises.

Enfin, les econstructeurs de machines-
outils ont poussé tres loin 'étude de la
maniabilité des machines, en rassemblant
toutes les commandes dans le plus petit
cercle possible, afin que I'ouvrier les ait en
mains sans se déplacer. Ils ont réduit leur
nombre au minimum, ¢tudié la forme des
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leviers, des wvolants, pour les rendre com-
modes. Enfin, ils ont mis, en regard de ces
leviers et volants, des inscriptions tres lisibles
et faciles & comprendre & premiére lecture,

Et cette collaboration entre l'industriel
et le construe-

- diflicile

a la main, car celui-ci présente, en effet, de
gros inconvénients. D'abord, il est lent et
a déterminer et a controler; on
constate, en effet, des ¢earts d’évaluation du
simple au double, pour la détermination

des temps de

teur de ma- B
chines-outils
donna pour
résultat les
machines -
outils automa-
tiques, em-
ployées aujour-
d’hui dans
toutes les usi-
nes modernes
fabricant en
série.
La machine~
outil abolit la
main~d’ccu~
vre spécia~
lisée
I’emploi des
machines -
outils ainsi con-
cues a permis
d'utiliser les
picces qu’clles
produisent,
sans aucun tra-
vail d’ajusteur.
I.a picee pro-
venant de la
machine sera
montée sans
retouche sur
I'organe auquel
elle est desti-

montage par
exemple, et il
est fréquent
que des opéra-
tions faites a
la main dimi-
nuent de 40 9
de leur durée
entre la mise
en route d’une
fabrication et
la marche nor-
male apreés
quelques mois.
Le travail a la
main présente,
en outre, le
grave défaut
d’étre instable,
comme 1'indi-
vidu qui exé-
cute, ou bien
encore 9 cause
des change-
ments d’ou-
vriers, ce qui ne
permet pas de
conserver une
qualité stan-
dard. Il résulte
de 1out cela
une augmenta-
tion considéra-
Dble du prix de
revient et de la

née.

I’ajusteur
est, en consé-
quence, une
qualité de
main-d’acuvre
qui n’existe ) : : it
plus  dans les
usines produi-
sant en série, et qu’on peut arriver A suppri-
mer dans les cas assez rares oi il en existe
encore. Nous faisons exception, bien entendu,
pour les ateliers d’outillage, ou I'ajusteur de
précision ne sera pas encore remplacé par la
machine d’ici longtemps, bien que ce smt 1a
encore la tendance actuelle.

11 faut insister sur les avantages qui pro-
viennent de la suppression totale du travail

FI1G. 1.

— PERCEUSE AUTOMATIQUE
A GRAND RENDEMENT, POUVANT ETRE ALIMENTEE PAR

UN SEUL
Le méeanisme de percage permel des descenles aulomatiques
successives des porte-forets et lewr retowr aulomatique aceéléré,

OUVRIER

sans que Uowvrier ail 4 inlervenir,
diverses opdérations soni ainsi réduits au minimum.

surface néces-
saire a 'exécu-
tion d'une pro-
duction, car,
les ouvriers
occupent  plus
de place que la
machine qui les
remplace.
Enfin, le travail d’ajustage a la main
comporte beaucoup de spécialités, suivant
les industries, et si I'on devait 'employer, on
serait obligé d’avoir des ouvriers a spcéceiali-
sation trop poussée, dont le recrutement
serait difficile et les exigences considérables.
Nous pensons que nous avons montré, de
facon assez détaillée, I'intérét que présente
I'utilisation de machines-outils automa-

A QUATRIZ. BROCHES,

Les temps morts enlre les
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tiques et comment, d'une fagcon générale, multiples, différent cependant du premier
cette utilisation a permis de réaliser des mer-  type, parce que chaque broche de la machine
veilles de mécanique dignes de notre admi- * exécute une opération ditférente ; ce sont, par
ration et de notre sympathie, puisque ¢'est  exemple, les tours automatiques.

grace aux machines-outils automatiques, Les machines a broches multiples, exécu-
pour une bonne part, que ces merveilles tant toutes la méme opération, sont relati-
peuvent étre; mises a la portée d'un trés  vement simples, car il a sulfi, pour les consti-
grand nombre d’acheteurs. I1 nous restera,  tuer, de rassembler les éléments constitutifs

FI1G. 2. — PERCEU A TROIS TETES ET A SOIXANTE-DIX-SEPT BROCHES, POUR L USINAGE EN
GRANDIE SERIE DES BLOCS-CYLINDRES DE MOTEURS D’AUTOMOBILES
Cette machine perce, simultanément, tous les trous sur trois faces dw bloc-cylindre. Une machine sem-
blable les taraudera ensuite. Pour usiner enliérement les sia faces d’un bloc-cylindre dautomobile, 1l
suffiva done de quatre machines du type ci-dessus, et Uopération ne demandera que quelques minutes.
pour illustrer cette étude, & déerire quelques-  des machines simples, les tétes de machines,
unes des principales machines-outils et &4 comme nous disons habituellement. La
. . - o 0 .
montrer, par des exemples, I'application de figure 1 montre une machine a pereer,

ce que nous venons de dire. composce de quatre machines simples, juxta-
. < . il posées sur un méme biti. Chaque broche est
Les machines a outils multiples animée, continuellement et automatique-

Les machines qui font partie de cette ment d’'un mouvement de descente alterné
catégorie peuvent étre classées en deux  avee un mouvement de montée. :

types. Clest d’abord celui des machines a Un ouvrier normal, qui perce cing trous de
broches multiples, faisant toutes la méme 8 millimeétres de diamétre et de 45 millime-
opération, telles que les perceuses et les ta-  ires de profondeur, parvient & en percer dix

raudeuses multiples. Les machines du second  sur une machine automatique : cette amélio-
type sont celles qui, également & broches ration simple a done doublé sa production.
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La figure 3 donne un exemple déja plus
compliqué et qui montre parfaitement I'aug-
mentation considérable de rendement quan-
titatif sur une machine multiple auto-
matique. La piéce a usiner est un bloe-
cylindre de moteur d’automobile et 'epéra-
tion consiste ' a percer simultanément tous
les trous sur trois faces du bloe, et a les
tarauder de méme facon, au moyen d’une
machine sem-

percage multiple. Le bloe ayant six faces,
chaque groupe de deux machines exécutant

les percages et taraudages sur trois faces du

bloc-cylindre, il suffira de deux groupes de
deux machines pour 'usiner complétement
et cela demandera quelques minutes seule-
ment, alors que le percage et le taraudage
trou par trou demanderaient des heures.
Dans les machines que nous venons de
décrire, chaque

blable. Ces
machines com-
portent, dans
I'ensemble 77
broches. On
peut imaginer
facilement qu’il
faudrait 77
machines 4 une
seule broche
pour pereer les
77 trous sépa-
ré¢ment, a la
méme vitesse
de production
que la machine
multiple.

Ces 77 ma-
chines a percer
nécessiteraient
77 ouvriers
pour les con-
duire ct, ce qui
est au  moins
aussi onéreux,
77 manuten-
tions du bloc-
cylindre d’une
machine a Ia
suivante. Les

percés simulta-
nément en un
temps qui est
celui du plus
grand trou a percer, sur une machine bien
plus cheéere qu'une machine a une scule
broche, mais cependant bien moins chére que
77 de ees machines. On économise, d’autre
part, 76 ouvriers ainsi qu'une trés grande
surface d’atelier, de la force motrice, etc.
Mais, évidemment, Pusage d’une telle
machine ne peut étre envisagé que dans une
fabrication de piéees en trés grande série.

Une machine semblable taraude auto-
matiquement les trous que la précédente
vient de percer. Il nous faut donc multiplier
par deux les différences que nous venons
d’énumérer, entre le percage simple et le

F1G, 3. — TOUR A UNE SEULE BROCHE ENXECUTANT SIMUL-
77 trous sont  TANEMENT PLUSIEURS OPERATIONS SUR UNE MEMIE PIECL
Les outils portés par les trois chariots A, B et C travaillent
ensemble aw cylindrage d’un piston en aluminiuvm, a Uevéen-
tion des gorges de segmenis el aw dressage du fond.

broche fait la
méme opéra-
tion que ses
voisines : le per-
cage d'un trou,
par exemple. I1
n’en est plus de
méme dans les
machines que
nous allons
examiner, ou
chaque broche
contribue a
T'exéeution de
toutes les opé-
rations néces-
saires pour ter-
miner comple-
tement une
méme picce : ce
sont les tours
automatiques a
quatre broches,
par exemple,
ou bien encore
les presses a
poin¢ons  mul-
tiples, ete.
Prenons le
cas d’un tour
automatique et
prenons  pour
simplifier un
tour i une seule
broche (fig. 3).
Ce tour excéeute simultanément plusieurs
opérations sur un piston en aluminium,
Passons maintenant au tour multibroches,
Si le nombre des opérations a exéeuter sur
une méme picce est important. trop impor-
tant pour qu’elles soient exécutées en une
scule fois, on peut imaginer qu’on les divi-
sera en quatre groupes par exemple, et que
la picce viendra se présenter successivement
devant chacun des quatre groupes. Pour
réaliser cela, on se sert d’'un tour a quatre
broches. Ces quatre broches tournent dans
une piéce unique. qui, clle-méme, tourne a
intervalle de temps régulier d’'un quart de
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tour, présentant suc-
cessivement les picees
devant chaque groupe
outils. Entre ces évo-
lutions d'un quart de
tour, les outils mus
d'un mouvement au-
tomatique limité exc-
cutent leur opération.
La figure 4 repré-
sente un tambour por-
tant quatre broches
et qui, a chaque évo-
lution, tourne d’un
quart de tour.
L’intérét d’un tour
automatique a4 quatre
broches est de faire
travailler, automati-

quement et simultanément, un certain nom-
bre d'outils sur quatre pi¢ces en méme temps.
Dans certains tours a cing broches, par

¥iG. 4. — TAMBOUR A QUATRE BROCHES

POUR TOUR MULTIBROCHES
Cet ensemble tourne de un quart de tour a inter-
valles de temps réguliers, et chaque broche pre-
senle ainsi successtvement la piéce a usiner qu’elle
porte devant des groupes d’outils différents.

exemple, 1'évolution
d'un cinquiecme de
tour se fait en une
demi-seconde et cha-
que groupe d’opéra-
tions, entre deux évo-
Iutions, s’effectue en
moins d’'une seconde.
Ces chiffres permet-
tent de comprendre
comment de telles
machines arrivent a
donner des produc-
tions supérieures O
2.000 picces a I'heure.
Il convient d’ajouter
que de telles ma-
chines, bien réglées,
avec de bons outils de

coupe, peuvent étre conduites a raison de
quatre, et quelquefois davantage, par un
seul manceuvre, dont le réle consiste a les

¥1G. 5.

PRESSE A SIX POINQONS ACCOUPLEE AVEC UNE MACHINE A FILETER, POUR LA FABRI-

CATION DES DOUILLES DE LAMPES ELECTRIQUES A INCANDESCENCE
Le ruban de laiton se déroule a partir du tourniquet du premier plan et s'engage sous le premier poin-
gon qui le découpe. La pitce, du modéle représenté en haut et a droite, sort terminée de ce groupe de
machines rassemblées en une seule, fort compliquée, a raison de 200 par minute environ.
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alimenter en barres de métal et a surveiller
leur marche entiérement automatique.

Par analogie, nous montrons,sur la figure 5,
une presse a4 six poingons qui, accouplée
par un transporteur automatique, avec une
machine a fileter, exécute les douilles de
lampes électriques, dont une est représentée
dans le coin de droite de la figure.

précision et de fini irréprochables. On ne
peut, en effet, sous peine d'un prix de revient
exagéré, demander ces qualités uniquement
a la main-d’ceuvre. Celle-ci, d ailleurs, serait
dans l'incapacité totale d’exécuter certains
travaux, tels que le taillage d’engrenages
coniques, a dentures en spirale, par exemple,
sans le secours de machines spcéeiales et uni-

e,

F1G. 6. — MACHINE AUTOMATIQUE POUR LA RECTIFICATION « A LENFILADE » DE PIECES

CYLINDRIQUES, DIX BAGUES PAR EXEMPLE, QUI CIRCULENT ENTRIE

Le contréle automatique du travail
de la machine

Pour répondre aux exigences du montage
en série des organes méeaniques, il est abso-
lument indispensable que les piéces s’ajustent
avee des jeux ou des serrages précis, des toleé-
rances serrées, comme 'on a coutume de dire,
afin d'éviter toute retouche qui contrarierait
et retarderait le montage a la chaine, en
accumulant les piceces a cette opération de
retouche. Il en résulte que le standard de
qualité d'une fabrication en série est tres
élevé et que ce sont les machines-outils elles-
mémes qui doivent produire des picces de

DES MEULES
quement avee des moyens manuels préeaires.
Mais prenons, & eoté de cet exemple, le cas
le plus simple, qui consiste 4 obtenir rapide-
ment une picce eylindrique avee une preéei-
sion de l'ordre du eentiéme ou méme du
millicme de millimetre et présentant un
tres beau poli. Les meilleurs ouvriers tour-
neurs savent fort bien que le meilleur tour,
le plus précis, les outils les plus correctement
affités et leur grande habileté ne leur per-
mettront de réaliser une telle piece qu'avec
I'aide du hasard, peut-étre une fois sur mille.
Toutes les autres picces ne s’approcheront
de la précision demandée qu’a un ou deux
dixiémes preés, précision insuffisante. Pour
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—— MACHINE AUTOMATIQUE SPECIALIL
DIES

riG. 7.
POUR LA RECTIFICATION DES PORTEES
VILEBREQUINS D AUTOMOBILES

Les leviers supérieurs de la machine commandent

les mdchoires qui viennent se fermer sur les portées

a roder. Les tuyauwr visibles a la partie supérieure
assurent un abondant arrosage de pétrole.

remdédier a cette incapacité, une technique a
¢té eréée @ cest le travail a Ia meule avee
les machines a rectifier. La meule enleve
une quantité infinitésimale de métal si I'on
veut, la machine donne la perfection de la
forme, et nous wverrons, un peu plus loin,
comment 1'on obtient l'observation de Ia
cote prcéeise, soit par lecture direete, ou
méme automatiquement.

Lorsque l'on a, dans une f{abrication, a
rectifier des pitees cylindriques identiques
en grand nombre, les conditions de produc-
tion quantitative s’ajoutent a celles de pro-
duction qualitative. C'est pourquoi. afin de
réduire le temps d’opération, on a supprimé
les centres de la machine a rectifier et, par
une disposition heurcuse des organes, les
picces passent sans interruption entre les
meules, a I'enfilade, comme I'on dit. Le temps
de travail est minimum et les manutentions

sont supprimées ; c'est ce que
nous voyons sur la figure 6, ol
les bagues a rectifier passent
la suite les unes des autres sur
Ia machine. On rectifie, de cette
fagon, les pistons, les axes de pis-
tons, les bagues de roulements a
billes, ete., et le seul travail de
I'ouvrier, qui conduit cette ma-
chine, consiste & 'approvisionner
en picees a rectifier et a vérifier
Pexaclitude de leur diamétre
apres rectifieation. Clest un tra-
vail de mancaeuvre.

Cette rectification sur les ma-
chines que nous venons de voir
peut, dans le cas d’un vilebre-
quin d’automobile, ne pas étre
suflisante. On approchera d’un
degré de perfection supérieure

F1G. 8. — LI MINIMETRE DL HIRTH, MONTE
ICI POUR LE CONTROLE DES ALE".S‘AGES, PER~-

MET DE SE RENDRE COMPTE, PAR LECTURE
DIRECTE, DU DEGRE DE PRECISION OBTENU
DANS LA RECTIFICATION D'UNE PIECE
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en rodant les portées sur une machine spé-
ciale (lapping), qui comprend autant de
machoires que de portées a rectifier, chaque
méachoire portant quatre réglettes abrasives
visibles sur la figure 7. Kn sortant de cette
machine, la eylindricité et le fini des portées
sont parfaits, lopération ne durant pas plus
de quatre minutes par vilebrequin.

Nous avons déja vu que, dans la plupart
de ces machines automatiques, le role de
I'ouvrier consiste principalement a4 appro-

leviers, dont une extrémité est formée par
un fouchean en diamant, qui frotte sur la
partie travaillée. L’autre extrémité est cons-
tituée par une aiguille qui se déplace devant
un cadran gradué. Chaque division du cadran
correspond a 1/100¢de millimetre. Les deux
index wvisibles sur ce cadran (fig. 8) se
déplacent 4 la main et sont placés, au
moment du réglage, aux tolérances désirées,
0 mm 05 par exemple. Si nous suivons 'opé-
ration, nous verrons que I'aiguille sera tout

FIG. 9. — MACHINIE AUTOMATIQUE A RECTIFIER INTERIEUREMENT, POUVANT VERIFIER ELLIE-
MEME LI DEGRIZ DI PRECISION DI3 SON TRAVAIL (VOIR F1G. 10)

visionner la machine en barres ou en pitees
brutes. Il compléte son rdle en veillant a la
lubrification, au dégagement des copeaux et,
enfin, en vérifiant les dimensions des picees
exécutées pour changer les outils, quand leur
usure occasionne des variations de dimen-
sions qui dépassent, les tolérances admises.

Nous allons montrer maintenant deux
dispositions qui permettent : la premiére,
de se rendre compte par lecture directe du
degré de précision, la seconde, de se passer
de tout controéle, puisque la machine I'opere
elle-méme automatiquement.

La premiere disposition consiste dans
Papplication, sur une machine a rectifier,
d’un appareil appelé minimetre de Hirth
(fig. 8). Cet appareil est un amplificateur a

a4 gauche du eadran quand la picce ne sera
pas rectifice, qu'elle oscillera au fur et a
mesure de la rectification et sera entre les
deux index du cadran quand la pi¢ce sera o
la cote désirée. Si l'ouvrier dépasse cette
cote, I'aiguille passera dans la région de
droite du cadran et la picee sera mauvaise.
Son roéle consistera done uniquement a arré-
ter sa machine quand aiguille sera entre les
deux index et a changer de picee, sans faire
intervenir, dans sa lecture. aucune apprécia-
tion personnelle. On ne peut concevoir un
moyen plus simple d’éviter des erreurs d’ap-
préciation.

La figure 9 représente une machine a
rectifier intérieurement, qui possede cette
particularité merveilleuse de controler elle-
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méme automatiquement son travail. La  sur les machines-outils dans le sens de la pro-

photo de la figure 10 montre qu’elle exéeute
son opération a la meule qui pénétre dans la
picce par la droite, alors qu’elle controle le
résultat par lintroduction d’un tampon de
tolérance qui pénetre par extrémité oppo-
sée ; ces opérations sont combinées par des
mouvements automatiques appropriés. Le
schéma de marche de la machine est, par
conséquent, le suivant :

1° La meule approche trés rapidement
de la picce ;
20 Elle exécute onze courses rapides

d’aller ¢t de retour dans la picéce, pendant
lesquelles  elle  ¢bauche la  rectifieation ;
30 Hlle se présente

duction en quantité, en qualité, en auto-
maticité, c’est-i-dire sans le secours, pour
les conduire, d'une main-d’ceuvre experte,
mais, au contraire, en n'employant que des

mandcuvres sans connaissances spéciales.
Nous nous efforcerons, en maniere de
conclusion, de faire disparaitre cette erreur,
trop répandue encore, que la production
en grande série revient a dire production
peu soignée, de qualité inférieure a la pro-
duction a I'unité. Nous avons signalé, au
cours de cet article, que le montage en
grande série ndeessitait, avant tout, pour
pouvoir étre exécuté, un approvisionnement
abondant de pieces

devant un diamant
qui la taille & un dia-
metre rigourcusement
déterminé

40 Klle exéecute
ensuite huit courses
lentes d’aller et retour
dans la pi¢ce, pendan?
lesquelles elle finit la
rectification ;

parfaitement usindées.
Nous avons ensuite
montré, par des exem-
ples, que les machines-
outils automatiques
étaient A la hauteur
de leur tiche et que,
non seulement elles
satisfaisaient les exi-
gences de qualité et

50 Le tampon de
controle qui, a4 chaque
course avait essavé

F1G.
TROLE AUTOMATIQUI

10. — COMMENT S EFFECTUL LI CON-
DR

de quantité, mais que,
dans la généralité des

LA RECTIFICATION cas, elles venaient en

de pénétrer dans la
picee, sans y réussir,
puisqu’elle n’avait
pas la cote désirée, y

INTERIEURE
Le tampon de tolérance, visible a gauche, contréle
le résultal du travail de la meule. Les mouvements
de ces dewa organces sont entiérement automatiques.

aide aux ouvriers qui
les conduisent, en pré-
voyant le manque de
connaissances de ces

pénetre enfin ; alors :

60 Le tampon reecule, la meule s’¢loigne
rapidement, et

79 La machine s’é¢tant arrétée, ouvrier
n'an plus qu'a changer de picce. Le tout a
demandé¢é une minute, environ.

Afin de préciser le degré de perfection
d’une telle machine, le constructeur indique
qu’au cours d'un essai récent, qui a porté sur
la rectifieation de 1.015 picces, 4 seulement
furent hors tolérances ; il s’agissait de bagues
de roulements a billes.

Nous croyons que ces exemples montrent
tres clairement les grands progres réalisés

ouvriers et en se con-
trolant elles-mémes automatiquement.
Navons-nous pas la toutes les garanties
nécessaires et n’avons-nous pas raison de
dire qu’une fabrication en grande série
néeessite un outillage perfectionné et d'un
prix tres élevé, cela est certain, mais que,
d’autre part, elle ne peut vivre que de picees
pariaites, tandis qu'au contraire, la produc-
tion a4 D'unité ne pourrait pas faire un tel
sacrifice  d’outillage et, par consc¢quent,
obtenir une telle perfection, quelle que soit
I’habileté de la main-d’ceuvre.?
L. LENOUVEL.

DT

7

Le facteur psychologique domine le monde. Il intervient au premier chef,
avani méme les facteurs matériels, pour rétablir 'équilibre et la prospérité écono-
mique. Ainsi, la consommation est conditionnée par la confiance. Lorsque ['avenir
parait serein, le producteur fabrique, les stocks se constituent. Dans le cas con-

traire, il s’abstient.

—
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Pour faire du bon café

our faire du bon café, il ne sullit pas

d’acheter un café de bonne qualité,

résultat de mélanges savamment dosés
de grains de diverses provenances, en vue
d’obtenir a la fois la saveur et 1a couleur dési-
rées ; encore faut-il, dans la préparation de ¢e
délicicux breuvage, extraire de la poudre
aromatique tout ce.qu’elle est susceptible de
donner pour satisfaire notre palais. De plus,
nous ne serons certainement pas trop exi-
geants, & une époque on les travaux ména-
gers sont de plus en plus mécaniquement
effectués, en demandant que la préparation
du café soit automatique. D ailleurs, de nom-
breux appareils ont résolu aujourd’hui la
question.

Nous wvoulons cependant en signaler un
nouveau & nos lecteurs. (Cest une eafeticre
en cuivre nickelé ou chromé, é¢tamée inté-
rieurement, qui comprend trois parties :
de bas en haut (schéma ci-dessous), nous
trouvons, en effet : un récipient 4 chauffage
¢leetrique ou non, destiné a recevoir la
quantité d’eau froide nécessaire o la prépa-
ration du café: un corps servant a recucillir
le café ; un filtre ot 'on met le café moulu,
dosé suivant la quantité d’eau.
~ Apres avoir mis Peau et la poudre de café
dans leurs récipients respectifs et ajusté les
trois parties de I'appareil, branchons la prise
de courant ou placons-le sur le foyer. L’eau
s’échautfe, se met a bouillir et, comme dans
une lessiveuse,
monte par le
tube central
pour aller se
versersur le eafé
en poudre. Le
caf¢ se prépare
done tout seul,

11 faut cepen-
dant mention-
ner une particu-
larité de cette
cafetiere. On
voit, sur notre
schéma, que des
trous ont été
ménagés dans le
tube central,
vers le haut du
récipient a eau.

réglage de
pression

COUPE DE LA CAFETIERE
MONTRANT LA CIRCULA-
TION DE L'EAU ET DU CAFL

RUBOR

Si ces trous sont
ouverts, non seule-
ment 1'eau bouil-
lante ira arroser
la poudre de café,
mais encore la
vapeur située au-
dessus de 1'ean
suivra le méme
chemin, de sorte
que la pression de
cette vapeur est
elle-méme utilisée
pour extraire du
café¢ le maximum
de son arome. Une
bague mobile per-
met de dégager ou
d’obturer ees trous
de réglage. Done,
ceux qui aiment le
café fort Ilaiscent
les trous dégagés ; ceux qui le préférent
moins fort les ferment. Il ne faut pas, cn
effet, régler la foree du café par la quantité
de poudre; le résultat obtenu serait incer-
tain et, le plus souvent, mauvais.

Enfin, le café préparé se conserve chaud,
comme dans un bain-marie.

La cafetiere comporte, comme nous U'avons
laissé prévoir, soit une bouilloire & chauffage
¢lectrique, soit une bouilloire simple per-

LENSEMBLE DE LA CATI-
TIERE « NAM »

- mettant d'utiliser n’importe quel foyer.

'Oczoniser, c’est assainir

AR son pouvoir oxydant considérable,
Fozone est, par execellence, un gaz
purificateur de I'air. 1/300.000° dans

Patmosphere d’une picce sulflit pour en
détruire aussi bien les mauvaises odeurs
que les germes de maladies. On sait que ce
pouvoir oxydant est da a Ja constitution
méme de la molécule de I'ozone, qui contient
trois atomes d’oxygéne, tandis que la moleé-
cule d'oxygene n'en contient que deux.

La formation de 'ozone a lieu principa-
lement lorsque I'on soumet l'oxygéene de Pair
a leflluve électrique, décharge faiblement
lumincuse. L’odeur qui se dégage d’une telle
action décele rapidement la présence de
I'ozane. Nous avons montré déja (1) com-
ment avait é1¢ réalisé un appareil pratique

(1) Voir La Science el la Vie, n® 123, page 253.

25
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L'APPAREIL

A OZONISER

SE BRANCHE

SIMPLEMENT
SUR

LE SECTEUR

ALTERNATIF

de production d’ozone, qu’il suflisait de bran-
cher sur le courant alternatif du secteur pour
le faire fonctionner. Voici, ci-dessus, le der-
nier modele d’ozoniseur. L'appareil élec-
trique, dont le principe n’a pas varié¢, est
enfermé dans un coffret dont le coloris
peut étre harmonisé avee ameublement.
Son poids minime (1 kg 650) et son faible
cnecombrement (¢’est un cube de 12 centi-
metres de eoté) permettent de le placer
n‘importe oi. Il est prévu pour assurer la
régénération de Tair dans des picces de
50 meétres cubes. Enfin, la dépense d’éner-
gic est insignifiante : un demi-centime &
I'heure.

Quant a entretien, il est, pour ainsi dire,
nul. Toutes les mille heures de fonctionne-
ment environ, il suflit de changer 'ozoniseur
proprement dit il est aisément démon-
table — et ceci pour une somme réellement
modique.

Voici un escabeau métallique
solide et peu encombrant

1 plus en plus, D'usage de Déchelle
D simple se réduit a4 des applications

particuli¢res ; I'échelle double I'a rem-
placée presque partout. Micux encore, I'esca-
beau pliant connait aujourd’hui, avee juste
raison, les faveurs du public. Pourquoi ?
Parce qu’il est léger, peu encombrant ; parce
que 'on peut, sans fatigue, séjourner longue-
ment sur les véritables marches d’escalier
qu'il comporte. La construction métallique
devait, tout naturellement, permettre d’éta-
blir des appareils de ce genre a la fois tres
résistants et trés légers.

Celui que représente, vu dans trois posi-
tions différentes, la photographie ci-contre
nous parait remarquable & tous les points de
vue.
© Son armature, c’est-a-dire le montant,
les supports, entretoises, ete., tout en acier
doux embouli, sont soigneusement rivés, de
sorte qu'aucun desserrage de boulon n’est
a craindre. Les marches, larges de 15 centi-
meétres (tant pour la plate-forme supérieure
qui mesure 20 centimcetres), sont en bois dur.
L.a largeur de la plate-forme permet d'v
déposer facilement des outils.

Chaque marche est éprouvée pour un
poids de 100 kilogrammes, et I’échelle peut
supporter, sur la plate-forme, 500 kilo-
grammes sans fléchissement.

Enfin, cet escabeau se replie avee une
erande facilité. 11 suffit de le renverser lége-
rement sur soi. Une foig repli¢, son encom-
brement est minime, puisque son épaisseur
n'excéde pas 5 centimeétres. Quant a son
poids, ‘il est également treés faible (9 kilo-
grammes) ; n'importe qui peut le trans-
porter.

Un embauchoir perfectionné

A conservation des chaussures n'exige

pas seulement U'emploi de pates ou

cirages pour 'entretien du cuir, mais
encore D'utilisation d’un dispositif permet-
tant d’effacer les plis provenant de 'usage
et ou se produisent, le plus souvent, les
cassures du cuir. Ce dispositif, ¢’est 'em-
bauchoir, i moins que ce ne soit simplement
de vieux journaux enfoncés dans la chaus-
sure ! Mais I'embauchoir présente généra-

I'ESCABEAU METALLIQUE VU DANS TROIS

POSITIONS DIFFERENTES
Remarquer son faible encombrement lorsqu’il est
replié, a gauche de la photographie.
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VUE D'ENSEMBLE DE L'EMBAUCHOIR

lement une forme bien déterminée et ne
foree le soulier que dans le sens de la lon-
gueur, Il est ¢évidemment intéressant de
disposer d’un appareil extensible dans tous
les sens, en largeur comme en longueur, de
fagcon a remplir enticrement la chaussure.
L’appareil représenté ci-dessus répond pré-
cisément a cette condition.

Comme on le voit sur le dessin, il se com-
pose de deux formes de bois, sur lesquelles
on peut fixer différentes piéces suivant les
besoins (conformation du pied). Par la simple
manceuvre d'une vis, 'embauchoir, indéré-
glable puisqu’il ne comporte aucun méca-
nisme, épouse exactement la forme du sou-
lier. Il permet, méme en accentuant son
extension, de briser la chaussure, particula-
rité fort intéressante pour éviter les fatigues
oceasionnées par des chaussures neuves.

Lire au lit devient un plaisir

ke au lit est une habitude contractée
L par beaucoup de personnes, soit qu’elles
v trouvent un dérivatif 4 leurs occu-
pations quotidiennes, soit simplement parce
que, pendant la journée, elles n'en ont pas
le loisir. Dans tous les eas, la lecture au lit
exige l'installation d’une -lampe placée au-
dessus du lit ou, mieux, d'une lampe de
chevet. Cependant, les dispositifs ordinaires
ne remplissent qu’a moitié leus office, car la
lumiére émise est dissipte dans toute la
chambre. Il est évidemment plus agréable
que scul le texte
soit  éclairé, tandis
que toute la piéce
reste dans 'ombre.
Par ailleurs, on réa-
lise ainsi une excel-
lente veilleuse, qui,
allumée en cas de
réveil nocturne, ne
vous ¢blouit pas.
La lampe ci-
contre, avec son
abat-jour spécial,
remplit précisé-
ment cette condi-
tion. Mais, de plus,
elle peut étre mon-
tée sur une liseuse
entre les pages d'un

LA LAMPE-LISEUSE
SON SUPPORT

LT

livre, de sorte que celui-ci est éclairé de la
facon la meilleure. Comme elle ne pése que
125 grammes, elle ne géne en rien la lecture.
Mais si, d’autre part, on utilise appui-
livres que nous avons décrit dans le n°o 173
de La Science et la Vie, on réalise évidem-
ment un ensemble remarquablement pra-
tique. 57l s’agit de lire un journal, la lampe
se fixe aisément & une table de chevet. De
meéme la lampe-liseuse peut se transformer
en une applique normale pratique. En auto,
clle permet de s'éelairer pour lire sans géner
le conducteur.

Une pince pratique

N est souvent embarrassé pour fixer
O un tuyau de caoutchoue sur un tube
métallique. C'est le cas, par exemple,

des raccords en caoutchouc pour tuyaux
souples o gaz,
qui se font de
plus en plus
en métal. Ces
tuyaux sont
vendus tout
préts ; mais
changer le rac-
cord, qui est
fixé par une
bague, est bien
difficile. Iaut-
il done, soit
jeter le tuyau
tout entier ou
bien employer
des colliers de
serrage amovibles, mais qui exigent 'emploi
d’un outil pour étre enlevés et replacés ?
Ce probléme domestique est cependant ré-
solu par la pince représentée ci-dessus. Elle se
compose d 'une bande de laiton qu'un ressort
a boudin tend constamment i serrer. Cepen-
dant il suffit d’appuver sur les joues entre
lesquelles est pris ce ressort pour clargir la
pince et la mettre en place. En supprimant

VUE DI LA PINCE

la pression, le serrage est automatiquement.
? =]

V. RuBonr.

assure,

Adresses utiles pour les « 4 coté » de la Science

Cuafetiére : Iiran, R, Tmierny =r G'vy, 56, rue Gra-
vel, a Levallois (Seine).

Appareil a ozone : MM. CAILLIET ET
12, rue Saint-Gilles, DParis (3%).

Escabeau mélalligue @ M. Joiy, ingén.-constr., O
Sainte-Savine (Aube).

Embaunchoir @ M. GEo LEIGITON,
Paris (2°).

Lampe-lisense ; M. BLEUvzZE, 43, rue des Couronnes,
Paris (20¢).

Bovnpais,

7, rue Thorel,

Pince M, WeEvDER, 213, rue de Courcelles,
Paris (17¢).
N. D. L. IR. — Dans l'article de M. IPARobD! sur

I' Eleetri fication des chenins de fer, sous les figures des
pages 176 et 183, les poids 1otal el adhérent indiqudés
pour la locomotive du '.-0, sont ceux de Ia locomo-
tive de 6.0 ¢ch du P.-L.-M. La locomotive du I.-0,
pése 129 tonnes, son poids adhérent est de 80 tonnes.
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LA PLUS GROSSE PRESSE A CINTRER DU MONDE
DEVELOPPE UNE FORCE DE 1.000 TONNES

de guerre allemande a été treés stricte-
ment limité par le traité de Versailles :

10.000 tonnes pour les cuirassés et 6.000
tonnes pour les croiseurs. ‘Aussi la tendance
générale qu’ont toutes les puissances navales
4 réaliser le plus d’économies possible sur
le poids des batiments, pour pouvoir, a
tonnage égal,
en augmenter
les puissances
offensive et dé-
fensive, se fait-
ellesentird’unc
manicere toute
particuliére en
Allemagne. Le
cuirassé¢ Deuls-
chiland, qui aété
lancé récem-
ment aux chan-
tiers de Kiel, en
est un exemple
frappant,

Cette recher-
chetres poussee
de Pallégement
4 conduit, en
particulier, les
ingénieurs alle-
mands des cons-
tructions na-
rales a4 rempla-
<er, toutes les
fois que cela A ETE
<{tait possible NOUVEAU
SANs compro-
mettre Ia sécurité du batiment, les picces
en acier moulé employées dans la construe-
tion de la coque par des piéces en acier
laminé. Mais le laminage et le gabariage
des lourdes to0les de coques exigent un maté-
riel spécial extrémement puissant, que les
chantiers de Kiel durent faire exécuter spé-
cialement, La Société Hydraulik, de Duis-
bourg (Allemagne), fut chargée de ce travail
et mit au point une puissante presse & un
seul montant, qui peut étre considérée
comme la plus grande du monde.

Celte presse a gabarier développe une

l = tonnage des batiments de la marine

CETTE PRESSE HYDRAULIQUE, HAUTE DE 14 METRES,

UTILISEE POUR LE CINTRAGE DES TOLES
CUIRASSE ALLEMAND «

force maximum de 1.000 tonnes sous une
pression hydraulique de 250 atmospheéres.,

La table inféricure de travail a une lon-
gueur de 4 meétres et une largeur de 8 métres.
La hauteur libre entre les tables est de
1 m 80 et la hauteur totale de 'engin atteint
14 metres.

La prineipale caractéristique de la cons-
truection de
cette presse est
que, eu égard
a ses dimen-
sions, son mon-
tant est établi
en deux parties
dont la liaison
est assurée par
deux robustes
tirants latéraux
ct que, de plus,
I'acier moulé
habituellement
utilisé dans de
telles machines
est ici remplacé
par de fortes
toles dlacier
laminé.

L'avantage
de ce mode de
construction
réside dans Ia
possibilité de
mieux répartir
le métal (puis-
que l'on n’est
plus tenu &
observer rigourcusement les ¢épaisseurs exi-
gées par la technique de la fonderie) et de
micux utiliser sa section utile enfaisant inter-
venir dans les caleuls les taux de travail les
plus élevés (avee ’acier moulé, on est obligé
de compter sur des taux plus faibles, par
suite des tensions de moulage, des retas-
sures, ete.).

Au point de vue économique, il faut éga-
lement tenir compte que les modeles de fon-
derie pour des piéces de dimensions si consi-
dérables auraient cotté fort cher.

Deux grues pivotantes sont montées sur le

DU
DEUTSCHLAND »
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prolongement des tirants et peuvent effec-
tuer au-dessus de la presse une rotation attei-
gnant presque 360 degrés. Sur les fléches
horizontales de ces grues, dont la portée
utile est de 8 meétres, circulent des chariots-
palans, ayant chacun une puissance de
5.000 kilogrammes.

La presse & gabarier travaille normale-
ment avee des pressions de 100 ou 200 kilo-
grammes par centimétre carré, produisant,

des essais de réception des plus sévéres, qui
démontrerent, mieux que tous les ealeuls, que
la construction en toles fortes, moins chére
que la construction en acier moulé, ne lui
était pas inférieure lorsque les picces et les
efforts étaient judicieusement calculés.

La substitution de la téle d acier & Pacier
moulé dans la construction des coques des
batiments de guerre a donné, avec le nou-
veau cuirass¢ Deulschland, des résultats

-

LA PARTIE INFERIEURE DE LA PRESSE, PENDANT SON TRANSPORT, DEPUIS LIS ATELIERS DU
CONSTRUCTEUR JUSQU'AUX CHANTIERS NAVALS « DEUTSCHE WERKE » DE KIEL, EN ALLEMAGNE

respectivement, des efforts utiles d’environ
400 ou 800 tonnes.

La pression de 200 kilogrammes par cen-
timetre carré est obtenue grice 4 un multi-
plicateur de pression hydraulique placé sur
le e¢6té de la machine. On dispose ainsi de
plusieurs étages de pression, ce qui rend le
travail de la presse trés économique. Kn
effet, les cintrages préliminaires de fortes
toles n'exigent que de I'eau 4 100 atmo-
sphéres, produisant un effort de 400 tonnes.
Pour le cintrage définitif seulement, on
consommera de 'eau & 200 atmospheres.

Cette presse a gabarier a subi avee suceés

particulicrement intéressants, mais sa mise
en aruvre a exigé un appareillage spéeial, jus-
quliei unique au monde. Pour la construc-
tion de cet appareillage, rompant également
avee les traditions, on a préféré aussi la tole
a I'acier moulé, et les résultats obtenus ont
montré que ce proeédé de construction
convenait parfaitement 4 ce genre de ma-
chines. Nous pouvons done, a la lumiere
de ces deux exemples, prévoir que 'emploi
des toles fortes d’acier dans la grosse cons-
truction métallique retiendra  davantage
Iattention qu’il ne I'a fait jusqu’a présent.
Pavn Lucas

2¢
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LES PRODUCTIONS

“NITRAL?”

e

Les produits d’entretien *““ NITRAL™ fabriqués par les Usines
Chimiques “ NITROLAC™ de SAINT-DENIS (Seine)

Super Brillant Nitral pour carrosserie
Super Antigoudron Nitral
Super Brillant Nitral pour métaux
Super Brillant Nitral pour nickel, chrome
Super Brillant Nitral pour meubles
Super Détachant Nitral pour tous tissus

Super Noir Nitral pour fourneaux
Super Désodorisant Nitral pour assainir
Super Récurant Nitral pour baignoires
Super Brillant Nitral pour argenterie
Super Fluide Nitral contre tous insectes

EN VENTE DANS TOUS LES CRANDS MAGASINS, MARCHANDS DE COULEURS
BB

“NITRAL?”

Siége social : 41, rue Marius-Aufan - LEVALLOIS-PARIS

Téléph. : Carnot 54-84, Pereire 05-04, 22-17, Inter-Pereire 24-51
Adresse télégraphique : Nitral-Paris
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LES PRODUCTIONS

“NITROLAC?”

R —

Toutes les laques cellulosiques et grasses
pour carrosseries, batiments ou industries

Les nouveautés ¢ NITROLAC ”’

LLes appréts et mastics semi-polymérisés
séchage en deux heures

La lagque a P’huile polymérisée NITROLAC
séchage en deux heures

Les Laques “ NITROLAC”

Huiles deux heures sont en vente chez tous les marchands de couleurs,

grands magasins, etc..., dans dix teintes de bases, mélangeables en

toutes proportions, permettant d'obtenir n'importe quelle teinte désirée.
Boitage depuis le 1/20¢ de litre.

‘“ NITROLAC”

Siége social : 41, rue Marius-Aufan - LEVALLOIS-PARIS
Téléphone : Carnot 54-84, Peceice 05-04, 22-17, Inter-Pereire 24-51
Adresse télégraphique : Nitrolac-Paris

Usines : Route d’Aubervilliers - SAINT-DENIS (Seine)
Téléphone : Plaine 09-20
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CHEMINS DE FER

L Norp, par Léon Pondeveaux. 1 vol. illustré,
274 pages. Prix franco : France, 25 fr. 75 ;
étranger, 28 fr. 50.

Voici un exposé fort documenté sur I'histoire
du grand réseau francais des chemins de fer du
Nord, depuis son origine jusqu’a nos jours. On y
trouvera notamment ce que fut Paction féconde
des chemins de fer au cours de la guerre 1914-
1918 et I'effort de reconstruction effectué depuis.
Enfin, le lecteur comprendra aisément tous les
problemes qui régissent I'exploitation ferroviaire
et, en particulicr, comment les progres de la
technique ont permis le remarquable essor du
réseau du Nord.

L]

CHIMIE

FORMES CHIMIQUES DE TRANSITION, de André
Job, ceuvres recueillies par Jean Perrin et
Georges Urbain, 1 volume in-8° de 355 pages,
avee 8 figures et un portrait hors texte en
héliogravure. Prix franco : France, 97 fr. 50 ;
ctranger, 102 fr. 50.

Parmi tous les chimistes qui se sont préoceu-
pés du meéeanisme des réactions., A, Job est,
sans aucun doute, celui dont la contribution aura
¢teé la plus féconde. Il a étudié les phénoménes
d’oxydation et de réduction. un grand nombre
de reactions photochimiques ; il a trouvé et isolé
des corps nouveaux, mis au poeint des méthodes
d'analyse originales ; mais toujours ses travaux
sont dominés par une préoceupation de haute
portée : faire comprendre les transformations
de la matiére en déterminant les formes fugi-

EDITEURS

tives qui en constituent les étapes. Il est heu-
reux que les hommes éminents que sont MM. Jean
Perrin et Georges Urbain aient bien voulu faire
Peffort d’une édition coordonnée des ceuvres de
A. Job. Par les articles généraux consacrés aux
grands problemes scientifiques et aux théories
chimiques, réunis en une premicre partie, cet
ouvrage intéressera non seulement les spe-
cialistes chimistes et biologistes. mais aussi tout
homme soucieux d’idées générales.

MOTEURS

TRAITE PRATIQUE SUR LI FONCTIONNEMENT DU
MOTEUR A EXPLOSION, par [tené Bardin. 1 vol.,
153 p., 94 fig. Prix franco : France, 28 fr. 50 ;
étranger, 30 francs.

I auteur é¢tudie, en premier lieu, le principe de
fonctionnement des moteurs a 4 temps et a
2 temps ; Pévaluation de la puissance et 'in-
fluence des divers rendements.

Une étude dynamique élémentaire met en
¢vidence I'influence du couple moteur et 'ordre
d’allumage dans les différentes réalisations.

La description des organes, le principe et la
réalisation de distribution et du réglage des dif-
férents types de moteurs d’automobile et d’avia-
tion completent I'étude du moteur lur-méme.

La_ earburation, les principaux carburateurs,
les divers modes d’allumagpes, les divers genres
de graissage et de refroidissement, 1'¢échappe-
ment, la régulation, la mise en marche, le réglage
des moteurs, font 'objet d'une étude détaillée.

Cet ensemble est terminé par un exposé sur
I’entretien des moteurs et sur leurs principales
causes de mauvais fonctionnement et pannes.

Pour les pavs ei-aprés :

Indes Nderlandaises, Irlande,

Envoissimplement affran- ( 1 an..... 80 fr.
chiBsvuiivissiateiaee { 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :
Envoissimplement affran- ( 1 an..... 70 fr.
chis..oooviiiniinina., { 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- {( 1 an..... 45 fr. ‘ Trteols FesoiaHades {1an.,... 55 fr.
chis. . ... et SR | 6 mois... 23 — N * Ut ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Iitats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, Iles Philippines,
Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Peérou, Rhodésia, Suéde.

‘ Envois recommandés....

100 fr.
50 —

{1 an....

Envois recommandés ... . : :
I 6 mois..

(CF 80w B0
{ 6 mois... 435

Les abonnements parlent de I'époque désirée et sonl payables d'avanece, par mandals, chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris,

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX :

13, rue d’Enghien, Paris-X°

91-07 PAnis

Directeur : G. Bourrey., — Gérant @ M. Lamy.

Paris. — Imp. Mauvrice BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers

LA SCIENCE ET LA VIE XXX

e

MARINEMARCHANDE R i b,
CENTR,,
A3 Ty JE'A/LE

MARINE DE GUERRE

ECOLE CENTRALE
DE TS.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2)

/

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministéres et Grandrs Administrations ;
Officiers-Radio de la Marine Marchande;
Sous-Ingénieurs-Radio ; Chefs~Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T. S, F.
olomales.
MILITAIRES :
Gsénie. - Chefs de Postes et Eléves Officiers
de Réserve.
Aviation. ~ Breveté Radio.
Marine. - Breveté Radio.

Durée moyenne des études 5 a 10 mors
Placement et incorporation assurés

Cours du jour et du soir et par correspondanee

Demander renseignements pour nouvelle session Avril

¥
oSS
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SCIES CIRCULAIRES A BOIS

sans descente dans le puits,
Donné deux mois a ['essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

FABRIQUES PAR DES 1#GEWIEURS POUR DES CONNAISSEURS
Tous les mode Jes sont montés avec roulements i billes
et toutes les nicees rigonreusement interchangeables.

Eerives pour la notice explicative aux
Etablissements JOHN REID
6 BIS, quai du Havre — ROUEN

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

£
: DRAGO R
H Elévateur d’eau a godets
H pour puits profonds et trés profonds
H A la main et au moteur. -
H
] Avec ou sans refoulement. «
H - ,
H L'eau au premier tour de
L H manivelle. Actionné par un
H enfant a 100 metres de pro-
Modéle 2. Avec chariot de 160 cm et chemin H labili
de roulement de 400 ClL. L4 I'r. 1.080. » = fondeur. - Incongelabilite
Modele 3. Avec chariot de 260 cm et chemin H absolue. - Tous roulements
de roulement de 65 .I) L1 e Fr. 1874 » H abilles. - Posefacileetrapide
Modéle 1. Bans chariot. « . . o0 0w e v Ir. 646, » .
]
-
:
H
H
H
H
H
.

Voir arficle. n® 83, page 446.

\Illllll..ll"..l."l'--..-.- 30, allée Verte - Bruxelles o

--lllllllllllll.--

' 1 HETAI.I.IQI.IE

OLIDE 500!0% CCI.“'C
uR 9 Kigs aue

JABL LIE 5% 59 F:y

S VOUS LISEZ le “ Guide des Carriéres Techniques **
M.JOLY.Ing’ Consrt. 6. Rue des Dames. ST SAVINE iAuae) qui vous renseignera exoctement sur les situclions indus-

trielles, commaerciales, militaires, maritimes et vous
indiquera le moyen de vous y préporer, ropidement, chez
T.5.F s

vous, et & peu de frais (Tomes N° 1 : T.§.Fo — MN° 2
PRIX COU A T 1 3 Automobile — N° 3 . Electricité — N 4 : Aviation]
R N 9 2 Demandez, oumurd_'hui méme, gratuitement, le tome qui

Séries (1800) paquets et collections vous iniérasse ou Service N'B

NOMBREUSES ET REELLES OCCASIONS

est adressé gratis et franco par

Maison ARTHUR MAURY
6, boulevard Montmartre. PARIS

UNIVERSITE - TECHNIQUE DE DARIS
[ 28. RUE SERPENTE . Vie

CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

L'hiver de la Cote d’Azur, ¢’est un autre printemps

Les trains du P.-L..-M., “ trains du soleil ’, comme on les appelle nombreux,
raprde‘s Lonfortables, mettent ce prmtemps, en que]ques heures, ala portec de
tous. Le prix du voyage est smguhercment réduit si l'on use des cartes donnant
droit & la délivrance de billets & demi-tarif valab]es un mois qui, pour un trajet
aller et retour de 2.000 Lllometrcs, procurent une économie de 2 ,0 en 1re, de
14-9%, en 2¢ et 3¢ classes, économie qui atteint 30 9, en 17¢ et 26 %, en 2¢ et
3¢ classes, si le trajet est de 3.000 kilométres.

A

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
} Notice illustrée franco contre 1 fr.

% g V. FOUGERE & LAURENT. 2 ANGOULEME
T

Pour vos

BREVETS

Adrvous &: WINTHER-HANSEN, IngéniconConsei
35 Ruo do Ja Lune, PARIS (2) Brochuvregratis!

Embauclloil' EX-L

Breveté 8. G. D. G. et & I'Etranger
Pouvant faire office de FORME A F ORCER

Le seul extensible en largeur. Recommandé pour pieds sensibles
Qeo LEIGHTON, 6, rue Thorel, PARIS-2° T¢l,: Cent. 84-91

—
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Un ANTISTPIIQULY COMPOM

IALAND,

Pas de joli sourire

sans Dentol...

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Crée d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. 1l purifie 1'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé aux fumeurs. 1l laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies. .

nto

Dépot général :
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CADEA Pour recevoir gratuites
ment et franco un echan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jaccb,

Paris, sous enveloppe affranchie a Ofr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en

y joignant la présente annonce de
La Science et la Vie,
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Le Bain de Vapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE

Exposition Colonidle lnlernationale, Paris 1931 : Médaille d°0Or
PARIS 1929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailles d’ 0O
RBRELGIQUE 1930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement approuvé par le service de la Santé Publique .du Royaume d°ltalie (décret 971 du 7 janvier 1931)

CO T P TP PP TR T BEEEEErrarEasasssasiae e s T e R TP T PP

La « Sudation scientifique » par le bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxygénee, etc., a votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Mauvaise circulation, obésilé, constipation, dyspepsie, maladie de la peaw, ma-
ladie du foie, goulle, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, névralgies, froubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide
urigue, mauvaise assimilation des alimenis, arthritisme,
rides du visage, troubles de Cage critique, douleurs.

CE merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller, sur sa des=
cente de lit méme, tout en respirant 'air de I'appartement, un bain de vapeur surva~
porisée, incomparablement plus efficace, plus rapide, plus commode, plus propre
que le bain de vapeur ordinaire. Et chague bain revient 4 20 centimes! Les parfums ou
les médicaments, a votre choix, gue vous autez mis dans les deux générateurs, portés par
] la survaporisation a plus de 400 degrés, sans boullhr et saps pression, sont réduits en
molécules d’'une finesse |mmagm1b].(, sont resplres par la peau etsont instantanément
entrainés dans la circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain.

C'EST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FCNCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS HUMAIN

Une wvraie cure de rajeunissement !

-T.m Cet appareil provoque, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS
g CIENTIFI QUE ABONDANTE SUDATION aue l'on puisse imaginer,

_ ) Le maniement de l'appareil est trés simple : un enfant pourrait s'en servir. Aucune
installation & faire. Se monte et se démonte en une minute. En vovage, il tient dans n'importe quelle valise,
Pése 1.900 grammes. Tres solide, il est pratiquement inusable.

Remplace 'a salle de bains. Neftoie a fond la peau ef la régénére

TOUTES LES VILLES THERMALES CHEZ VOUS
(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chaque traitement

et pour chague station thermale.)
Le Traitement dép.uratif-iodo- sulfo = végétal. Le trait t magnésien - x inéralisateur par la vapeur sure
vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel. — Tous les traitements par les tisanes.

LES PLUS HAUTES ET DEFINITIVES REFERENCES DU CORPS MEDICAL

Méfez-vous des contrefacons. Notre appareil est breveté dans le monde enher, vy compris les pays a examen
préalable : Allemagne, Amérique, Anzleterre, etc. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Deux contrefacteurs (anciens employés
de Ea o Sudiation Scientifique ») sont actucllernent poursuildvis par le Pargquel de la
Scine. (Juge d'instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

cossnnsnsss [APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B "2, AVEC sssssstsnesiusiunniuniinni "

REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degreés : 1500, 2000, 300°, 4000
Franco contre 350 francs, chéque, mandat ou remboursement,

Fonctionne Eurli[fércmnn-n: a ]'alcool ou a l'éluctnmle — L appareillage électrigue interchangeable, 4 voltage universel
hREses PR R TN 1esssssseninesnnnsnincsss €N plus, 50 framcs.  sccecessasssseses R R e e Sl *

ApPAREIL TR rour Bains TURCQO-ROMAINS, poNNaNT A VOLONTE, 235f
rl

Bains dair chaud sec; d'air chaud humide; de vapeur; Bain mixte; Inhalations. Prix.

N. B. Tous nos modeles sont livrés avee le nouveau peignoir breveté INSALISSABLE
cylindre prutectcur en matiére isolante et ignifuz’e et inhalateur breveté en émail bleu.

waee R T T T PP TP T PP P T P P PP P PP PP

LA SUDAT!ON SCIENTIFIQUE 9, rue du Faubourg- Poissonniére
Téléphone : Provence 51-40 (A cote du Journa] « LE MaTIN ») Chéque Postal Paris 1407-74
Brochure el tous renseignemenis gratis et FRANCO sur demande

| (Pri¢re de ne pas joindre timbre pour la réponse.)
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' Documentation rapide
et de premiéere main,
collaboration éminente,
photographies inédites,
reproductions artistiques
par procédés modernes,
assurées par la puissante
organisation journalisti-
que du ‘“‘Petit Parisien’’.

on >-MOMNDE
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